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PRÉFACE. 


L'époque est bien peu éloignée encore où le nom du Tehad 
évoquait en nous une idée de mystère. Cette mer intérieure afri- 
caine, soupçonnée par les uns sur les dires des traitants, entrevue 
par les autres, au prix de combien de peines et de dangers, tantôt 
comme un lac presque comparable à un océan avec ses marées et 
ses tempêtes, tantôt comme un simple marécage aux rives imhospi- 
talières, indécises et en quelque sorte inabordables, semblait défier 
autant la sagacité des géographes que l'énergie et la persévérance 
des plus vaillants explorateurs. Il faut arriver aux grands voyages 
de Barth et d'Overweg, en 1851, pour trouver des Européens 
ayant eu la gloire d'explorer réellement le Tchad, de naviguer sur 
ses eaux et de visiter une partie de ses archipels. Mais, n1 Overweg 
qui meurt à Madouari, ni ses successeurs von Beurmann, Rohlfs 
et Nachtigal, ni même le lieutenant-colonel Monteil, qui le premier 
atteignait le Tchad par l'Ouest, n'avaient pu entreprendre l'étude 
méthodique du grand lac, en raison de la faiblesse de leurs moyens 
d'action et de l'insécurité de ces régions. Ce travail restait toujours 
à faire. 

À partir de 1897, les événements changent de face; dès cette 
année, Gentil réussit à faire passer de l'Oubanghi dans le Chart, 
et de là au Tchad, un petit vapeur le Léon Blot: et en 1 900, la 
défaite de Rabah, à la suite de la concentration des trois missions 
françaises Foureau-Lamy, Joalland-Meynier et Gentil, permet 
l'occupation définitive du bassin du Tchad. Le voile qui n'avait 
encore été soulevé que par endroits va pouvoir se déchirer tout 
à fait. 

Le partage des territoires africains amène l'intervention des com- 
missions de délimitation. Le Tchad se trouve au croisement des 
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frontières des possessions allemandes, anglaises et françaises: 1l 
est donc indispensable d'en fixer les limites précises. L'étude dé- 
taillée de la région s'impose : commencée par la Commission anglo- 
française de délimitation du Niger au Tehad, qui a comme chef 
de la Section française le capitaine Moll et où le capitaine Tilho 
est déjà spécialement chargé de dresser la carte générale du lac, 
elle est achevée par la seconde Commission de délimitation franco- 
anglaise, sous la direction du major R. P. O’Shée pour le Gou- 
vernement anglais et du capitaine Tilho pour le Gouvernement 
français. Ge qui caractérise cette dernière entreprise et lui donne 
une importance toute spéciale, c’est que la mission française, con- 
située non seulement en commission de délimitation, l’est aussi en 
mission scientifique, chargée d'exécuter les recherches les plus 
complètes sur la géographie générale des régions qu'elle doit tra- 
verser. Le programme des études est tracé par M. Georges Leygues, 
Ministre des Colonies, sous les auspices duquel la mission est or- 
ganisée et mise en route, le 25 octobre 1906. Rentrée en France 
au commencement de 1909 après plus de deux ans d'absence, 
ayant réalisé son programme de la façon la plus complète et réussi 
au delà de ce que l’on pouvait espérer, elle publie aujourd'hui les 
résultats de ses travaux scientifiques. 

Je remercie bien vivement son chef, mon camarade le capi- 
taine Tilho, de m'avoir réservé l'honneur de présenter aux lecteurs 
l’ensemble de son œuvre. 

Les documents scientifiques et géographiques recueillis par la 
Mission Niger-Tchad sont considérables; et si l’on se représente en 
outre que ces travaux ont été exécutés tout en procédant aux opé- 
rations délicates et souvent difficiles d’un tracé de frontière, on ne 
peut qu'admirer sans ménagements l'énergie et la science déployées 
par tous les membres de la Mission. Rien n’a échappé à leurs in- 
vesligations : leurs travaux ne comportent pas seulement le levé 
de la carte du Tchad et des régions qui s'étendent à l'Est du lac 
jusqu'au Borkou, mais encore des études sur les variations des 
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niveaux du lac, sur son altitude et celle des dépressions avoisi- 
nantes, sur la météorologie et la climatologie de la région, sur le 
magnétisme, sur l'histoire et l'ethnographie des populations. On 
peut juger, même par ce court exposé, quel précieux apport à la 
géographie générale du Centre de l'Afrique constitue cet ensemble 
d'observations. 

Réunir les éléments d’une grande carte, déterminer avee pré- 
asion de nombreuses positions géographiques, recueillir de mul- 
üples collections dans toutes les branches de l'histoire naturelle, 
observer méthodiquement la climatologie des régions parcourues 
est évidemment de toute première importance dans l'exploration 
d'une région aussi peu connue. Mais où l'œuvre devient non seule- 
ment utile mais féconde, c'est quand, à l'exemple du capitaine 
Tilho, on profite de l'expérience acquise pour enseigner à ses 
successeurs les méthodes à employer et les écueils à éviter, de façon 
à leur permettre d'exécuter ultérieurement un travail équivalent. 

C'est ainsi que l'exposé des résultats obtenus et des méthodes 
utilisées par la Mission Tilho se trouve devenir un traité qui pourra 
sans conteste être qualifié de classique en tout ce qui concerne la 
détermination astronomique des positions géographiques en explo- 
ration. 

L'on ne saurait accorder trop d'attention à la partie qui traite 
du transport du temps. D'ordinaire, et avec juste raison dans la 
plupart des cas, on considère en effet le transport du temps à terre 
comme peu susceplible de procurer avec quelque précision les dif- 
férences de longitude entre les divers points remarquables d'un 
iinéraire. Le capitaine Tilho a donné un démenti formel à cette 
opinion. La comparaison en certains points des longitudes obtenues 
par diverses méthodes , démontre que de grandes précautions prises 
en cours de route, jointes à une étude et à une discussion métho- 
dique des chronomètres, permettent de déterminer les différences 
de longitude avec toute la précision désirable en exploration, 
cest-à-dire avec une approximation de 1 à 2 secondes de temps. 
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C'est, il nous semble, la première fois qu'un semblable résultat 
est obtenu. Mais il faut méditer tout spécialement l'exposé des 
soins matériels minutieux apportés aux chronomètres en cours de 
route, et l'une des innovations les plus originales, que l'expérience 
des campagnes antérieures a suggérée au capitaine Tilho, est cer- 
tainement la promenade des montres pendant les journées de 
stationnement afin de ies maintenir toujours dans les mêmes 
conditions, quelles que fussent celles où se trouvait la mission. 
L’exposé des méthodes employées pour la discussion des résultats 
forme, ainsi que nous l'avons dit, un véritable traité de la question 
des plus utiles à consulter par tous ceux qui auront à faire dans 
la suite des observations analogues. M. l'ingénieur hydrographe 
en chef Driencourt, dont l'autorité est bien connue en pareille 
matière et dont l'obligeance est en même temps sans égale, a bien 
voulu, après avoir aidé le capitaine Tilho de ses conseils, résumer 
dans un paragraphe spécial les conclusions pratiques des méthodes 
employées. 

Les longitudes absolues, obtenues par de nombreuses occulta- 
lions d'étoiles en chaque station, ont été de même discutées d’une 
façon remarquable; grâce à l’obligeance des directeurs des obser- 
vatoires de Paris, de Greenwich et de Washington, elles ont été 
corrigées, dans toute la mesure du possible, des incertitudes qui 
pésent souvent sur ces déterminations. 

Je ne puis, sans sortir de mon cadre, signaler toutes les 
méthodes et tous les procédés spéciaux imaginés par le capi- 
taine Tilho et ses adjoints. J’appellerai cependant encore l'atten- 
on sur la méthode originale utilisée par la Mission pour déter- 
miner les altitudes à l’aide de l'hypsomètre; ce procédé, dénommé 
«transport d'alttudes» par le capitaine Tilho, ne peut donner 
que d'excellents résultats, lorsqu'il est bien employé, comme il 
l’a été au cours de la Mission, et par des observateurs excessive- 
ment consciencieux. 

Tel est done, trop brièvement résumé, l'exposé des travaux 


été 
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accomplis en deux ans par les courageux et persévérants explora- 
teurs. Mais qui dira l'énergie déployée pour exécuter toutes les 
opérations, réunir tous les documents, faire Journellement, sans 
jamais y faillir, ces observations minutieuses, ces comparaisons 
des montres, ces relèvements de pression et de température, ces 
mille opérations de détail enfin, dont l'oubli d'une seule compromet 
le résultat final? Leur exécution parait, à l'exposé, chose bien 
simple et bien facile, mais leur renouvellement quotidien et inin- 
terrompu, quels que soient la lassitude et l'énervement inévitables 
au cours d’une longue campagne, demande une volonté dont 1l est 
difficile de se rendre compte, et que ceux-là seuls qui ont passé 
par les mêmes épreuves peuvent concevoir et apprécier. 

Honneur done à ces vaillants, au chef de la Mission et à ses 
dévoués collaborateurs ainsi qu'au personnel auxiliaire si fidèle 
dont le concours ne s’est pas démenti un instant. Ils ont tous bien 
mérité de la Patrie et de la Science, et à tous nous sarderons une 
profonde reconnaissance. 


Colonel R. BourGrois. 


Correspondant du Bureau des longitudes , 
Chef de la Section de géodésie 


au Service géographique de Armée. 
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INTRODUCTION. 


La Mission que nous avons eu à diriger depuis le 26 août 1906 
avait pour objet principal de délimiter sur le terrain, de concert avec 
une mission anglaise dirigée par le major R. P. O’Shee, la frontière 
décrite par le traité du 29 mai 1906 entre les possessions françaises et 
britanniques du centre de l'Afrique s'étendant du Niger au lac Tehad. 

De plus, nous devions recueillir, tout le long de notre itinéraire, les 
documents et les informations susceptibles de faire mieux connaître 
ces pays, sur la géographie desquels on n'était jusqu'alors qu'imparfai- 
tement renseigné. Le programme des études et des recherches qu'il 
était désirable de faire dans ce but nous avait été tracé par M. Georges 
Leygues, Ministre des Colonies, sous les auspices duquel notre Mission 
fut organisée et mise en route). 

Partie de France le 25 octobre 1906, notre Mission mit un peu 
plus de deux ans à accomplir son programme en Afrique et rentra en 
trois groupes qui débarquèrent à Bordeaux, successivement, de sep- 
tembre à février 1909. 

Le travail de classement et de mise au net des documents rapportés 
commença aussitôt (1* février 1909). 


Il 
L'ACTION DIPLOMATIQUE. 


À la fin du xix° siècle, pendant toute la période où s’est discutée la 
répartition des zones d'influence européenne en Afrique, deux préoc- 
cupations essentielles ont inspiré notre action diplomatique : 

1° Protection de l'Algérie et de la Tunisie contre toute attaque 
pouvant venir du Sahara; 


(Voir pages xxxIr EL XXXHIE. 
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2° Liaison effective des diverses possessions françaises de l'Afrique 
occidentale, entre elles d'abord, et avec le Congo ensuite, par Zinder 
et le lac Tchad. 

I fallait pour cela que la France obtint, sur la lisière méridionale 
du Sahara, la possession d’une bande plus ou moins large, mais con- 
nue, de terres habitées, ce qui impliquait l'attribution à notre pays 
de la plus grande partie des cinq millions de kilomètres carrés qui 
constituent l'immense désert saharien; il ne fallut pas moins de quatre 
traités successifs entre la France et l'Angleterre pour atteindre ce but : 

1° Déclaration du 5 août 1890; 

> Convention de Paris, 1/4 juin 1898; 

3° Convention de Londres, 8 avril 1904; 

l° Convention de Londres, 29 mai 1906. 


1. — DÉCLARATION DU 5 AOÛT 1890. 


Cette déclaration, qui concernait en première ligne Zanzibar et Ma- 
dagascar, se bornait à indiquer, sans aucun détail, la ligne joignant 
Say sur le Niger à Baroa!) sur la côte occidentale du Tchad, comme 
limite des zones d'influence respectives des deux puissances. Cette ligne 
de 1,200 kilomètres de longueur ne constituait pas à proprement par- 
ler un tracé de frontière, mais une simple indication sur les points 
que pouvait atteindre le mouvement d'expansion de lune et de 
l'autre nation). 


2. — CONVENTION DE PARIS (14 JUIN 1898). 


Ce n’est que huit ans plus tard que le tracé détaillé de la ligne 
Say-Baroa prévu par le précédent traité put être précisé; et, il faut 


Les négociateurs furent : pour la France, l'ambassadeur Waddington , et pour l'Angle- 
terre, lord Salisbury. 

® «Le Gouvernement de Sa Majesté Britannique reconnaît la zone d'influence de la 
France au Sud de ses possessions méditerranéennes jusqu’à une ligne de Say sur le Niger 
à Baroa sur le lac Tchad, tracée de façon à comprendre dans la zone d’action de la Compa- 
gnie du Niger tout ce qui appartient équitablement au royaume de Sokoto, la ligne restant 
à déterminer par des commissaires à nommer. » 
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INTRODUCTION. xu 
bien le reconnaitre, d’une façon assez peu heureuse, faute de connais- 
sances géographiques suflisantes sur cette région. 

En effet, alors que le précédent tracé remplissait à peu près conve- 
nablement la condition de laisser à la France une communication en 
terres habitées depuis le Niger jusqu'au Tchad, le nouveau nous rejetait 
en plein Sahara et coupait complètement cette communication. On 
sait que les négociations qui aboutirent à la conclusion du traité du 
14 juin 1898 avaient été engagées dans le but de régler toutes les 
compétitions franco-anpglaises qu'avait fait naître, dans la boucle du Niger, 
l'enchevêtrement des itinéraires levés et des traités conclus par les en- 
voyés des deux puissances; ce n'est que lorsque l'accord fut établi sur 
cette question primordiale que les deux gouvernements résolurent de 
parfaire l'œuvre accomplie en réglant, hors de la boucle du Niger, la 
question des rectifications à apporter à la ligne théorique de démarca- 
tion Say-Baroa. 

Or, depuis la conclusion du traité de 1890, et malgré le remar- 
quable voyage du colonel Monteil, nos connaissances géographiques 
sur celte partie de l'Afrique n'avaient pas augmenté autant qu'il eût 
été nécessaire pour aborder pratiquement cette discussion : on n’était 
guère mieux renseloné que huit ans ME sur les divisions na- 
ue et Dies de ces vastes régions), pas plus d’ailleurs que 
sur les conditions de vassalité ou d’ De idence des divers sultans les 
uns par rapport aux autres, ni sur les limites de la zone inhabitée et 
impraticable. 

Les négociateurs anglais, désireux de sauvegarder le plus possible 
les intérèts de leurs protégés, exagéraient l'importance de ces roitelets 
et en partieulier de celui de Sokoto; les négociateurs français man- 
quaient d'éléments précis pour discuter les prétentions de leurs col- 
lègues anglais; par contre, ils savaient combien il devenait urgent 
d'aboutir, l'opinion publique s'énervant de plus en plus des deux côtés 
de la Manche à mesure que les négociations trainaient en longueur ; 


aussi se bornèrent-ils à demander que les inflexions proposées de part 


0) Les documents de la Mission Cazemajou, 1897, n'arrivèrent à Paris qu'après la elé- 
Lure des négociations. 
MISSION TILHO, — 1, B 
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el d'autre de la Higne Say-Baroa se fissent approximativement compen- 
sation, et le colonel Everett put marquer sur la carte le fameux are de 
cercle de 100 milles de rayon qu'il considéra comme suffisant pour 
englober tous les territoires revenant équitablement au sultan de So- 


koto. 


Le tracé définitif de la frontière était décrit comme il suit : * 


Arr. 3. Du point spécifié dans l'article 2 où la frontière séparant les possessions 
françaises et britanniques atteint le Niger, c’est-à-dire d’un point situé sur la rive 
droite de ce fleuve à 16,093 mètres (10 milles) en amont du centre de la ville de 
Guiris (Géré) [port d'Ilo], la frontière suivra la perpendiculaire élevée de ce point 
sur la rive droite du fleuve jusqu'à son intersection avec la ligne médiane du fleuve. 
Elle suivra ensuite, en remontant la ligne médiane du fleuve jusqu’à son intersec- 
tion avec une ligne perpendiculaire à la rive gauche et partant de la ligne médiane 
du débouché de la dépression ou cours d’eau asséché qui, sur la carte n° 2 annexée 
au présent Protocole, est appelé Dallul Mauri et y est indiqué comme étant situé 
à une distance d'environ 27,359 mètres (17 milles) mesurés à vol d'oiseau d'un 
point sur la rive gauche en face du village ci-dessus mentionné de Guiris (Géré). 

De ce point d'intersection, la frontière suivra cette perpendiculaire jusqu'à sa 


rencontre avec la rive gauche du fleuve. 


Arr. 4. À l'Est du Niger, la frontière séparant les possessions françaises et bri- 
lanniques suivra la ligne indiquée sur la carte n° 2 annexée au présent Proto- 
cole. 

Partant du point sur la rive gauche du Niger indiqué à l’article précédent, 
c'est-à-dire la ligne médiane du Dallul Mauri. la frontière suivra cette ligne 
médiane jusqu'à sa rencontre avec la circonférence d’un cercle décrit du centre de 
la ville de Sokoto avec un rayon de 160,932 mètres (100 milles). De ce point, elle 
suivra l'arc septentrional de ce cerele jusqu'à sa seconde intersection avec le 1 4° de- 
gré de latitude Nord. De ce second point d’intersection, elle suivra ce parallèle 
vers l'Est sur une distance de 112,652 mèlres(7o milles), puis se dirigera au Sud 
vrai jusqu'à sa rencontre avec le parallèle 13° 20° de latitude Nord, puis vers l'Est 
suivant ce parallèle sur une distance de 402,230 mètres (250 milles), puis au 
Nord vrai jusqu'à ce qu'elle rejoigne le 14° parallèle de latitude Nord, puis vers 
l'Est sur ce parallèle jusqu'à son intersection avec le méridien passant à 35° Est du 
centre de la ville de Kuka, puis ce méridien vers le Sud jusqu'à son intersection 
avec la rive Sud du lac Tehad. 

Le Gouvernement de la République française reconnaît comme tombant dans la 
sphère britannique le territoire à l'Est du Niger compris entre la ligne susmen- 
üonnée. la frontière anglo-allemande et la mer. 

Le Gouvernement de Sa Majesté Britannique reconnait comme tombant dans la 
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sphère française les rives Nord. Est et Sud du lac Tehad qui sont comprises entre 
le point d’intersection du 14° degré de latitude Nord avec la rive occidentale du 
lac et le point d'incidence sur le lac de la frontière déterminée par la Convention 
franco-allemande du 15 mars 1894. 


Arr. 5. Les frontières déterminées par le présent Protocole sont inscrites sur 
les cartes numéros 1 et 2 ci-annexées. 

Les deux Gouvernements s'engagent à désigner dans le délai d’un an pour les 
frontières de l'Ouest du Niger et de deux ans pour les frontières à l'Est de ce même 
fleuve, à compter de la date de l'échange des ratifications de la Convention qui 
doit être conclue aux fins de confirmer le présent Protocole, des commissaires qui 
seront chargés d'établir sur le terrain les lignes de démarcation entre les posses- 
sions françaises et britanniques en conformité et suivant l'esprit des stipulations 
du présent Protocole. 

En ce qui concerne la délimitation de la portion du Niger dans les environs 
d'Ho et du Dallul Mauri visée à l'article 3, les commissaires chargés de la délimi- 
tation, en déterminant sur les lieux la frontière fluviale, répartiront équitable- 
ment entre les deux Puissances contractantes les îles qui pourront faire obstacle à 
la délimitation fluviale telle qu'elle est décrite à l'article 3. 

Il est entendu entre les deux Puissances contractantes qu'aucun changement ul- 
lérieur dans la position de la ligne médiane du fleuve n'alfectera les droits de pro- 
priété sur les îles qui auront été attribuées à chacune des deux Puissances par le 


procès-verbal des commissaires dûment approuvé par les deux Gouvernements. 


Arr. 6. Les deux Puissances contractantes s'engagent réciproquement à traiter 
avec bienveillance (considération) les chefs indigènes qui ayant eu des traités avec 
l'une d'elles se trouveront en vertu du présent Protocole passer sous la souverai- 
neté de l’autre. 


Art. 7. Chacune des deux Puissances contractantes s'engage à n’exercer aucune 
action politique dans les sphères de l’autre telles qu'elles sont définies par les ar- 
licles 1, 2, 3 et 4 du présent Protocole. Il est convenu par là que chacune des deux 
Puissances s'interdit de faire des acquisitions territoriales dans les sphères de 
l'autre, d'y conclure des traités, d’y accepter des droits de souveraineté où de pro- 
lectorat, d'y gêner ou d’y contester linfluence de l'autre. 


Anr. 8. Le Gouvernement de Sa Majesté Britannique eédera à bail au Gouver- 
nement de la République française, aux fins et conditions spécifiées dans le modèle 
du baïl annexé au présent Protocole, deux terrains à choisir par le Gouvernement 
de la République française de concert avec le Gouvernement de Sa Majesté Britan- 
nique, dont l’un sera situé en un endroit convenable sur la rive droite du Niger 
entre Léaba et le confluent de la rivière Moussa (Mochi) avec ce fleuve et Fautre 
sur l’une des embouchures du Niger. 
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Chacun de ces terrains sera en bordure sur le fleuve sur une étendue de 
hoo mètres au plus et formera un tènement- dont la superficie ne sera pas infé- 
rieure à 10 hectares, ni supérieure à 50 hectares. Les limites exactes de ces ter- 
rains seront indiquées sur un plan annexé à chacun des baux. 

Les conditions dans lesquelles s'effectuera le transit des marchandises sur le 
cours du Niger, de ses affluents, de ses embranchements et issues, ainsi que le 
lerrain ci-dessus mentionné situé entre Léaba et le confluent de la rivière Moussa 
(Mochi) et le point à désigner par le Gouvernement de là République française 
sur la frontière française, feront l'objet d'un règlement dont les détails seront dis- 
culés par les deux Gouvernements immédiatement après la signature du présent 
Protocole. 

Le Gouvernement de Sa Majesté Britannique s'engage à donner avis quatre mois 
à l'avance au Gouvernement de la République française de toute modification dans 
le règlement en question, afin de mettre ledit Gouvernement français en mesure 
d'exposer au Gouvernement Britannique toutes représentations qu'il pourrait dé- 


sirer faire. 


Arr. 9. À l'intérieur des limites tracées sur la carte n° 2 annexée au présent 
Protocole, les citoyens français et protégés français, les sujets britanniques et e1- 
loyens britanniques pour leurs personnes comme pour leurs biens, les marchan- 
dises et produits naturels ou manufacturés de la France et de la Grande-Bretagne. 
de leurs Colonies, possessions et protectorats respectifs jouiront, pendant 30 années 
à partir de l'échange des ratifications de la Convention mentionnée à l'article 5, 
du même traitement pour tout ce qui concerne la navigation fluviale, le com- 
merce, le régime douanier et fiscal et les taxes de toute nature. 

Sous cette réserve, chacune des deux Puissances contractantes conservera la li- 
berté de régler sur son territoire et à sa convenance le régime douanier et fiscal 
et les taxes de toute nature. 

Dans le cas où aucune des Puissances contractantes n'aurait notifié douze mois 
avant l'échéance du terme précité de trente années son intention de faire cesser 
les effets du présent article, il continuera à être obligatoire jusqu'à l'expiration 
d’une année à partir du jour où lune ou l’autre des Puissances contractantes laura 
dénoncé. 


En foi de quoi, les délégués soussignés ont dressé le présent Protocole et y ont 
apposé leurs signatures. 
Fait à Paris en double expédition, le qualorze juin mil huit cent quatre-vingt- 
dix-huit. 
Signé : René Lecoure. 
G. Bincrr. 
Martin Gosserin. 
William Evererr. 
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Dirricuzrés RÉSULTANT DE L'APPLICATION DE CE TRAITÉ. 


Au lieu de laisser à la France une communication acceptable entre 
le Soudan et le Congo français, par Zinder et le Tehad, le tracé ci- 
dessus nous rejetait en plein désert: nos troupes allaient être obligées 
de réaliser de véritables tours de force pour assurer loccupation et le 
ravitaillement de nos postes militaires. 

En 1900, le Gouvernement français décide de procéder à loceupa- 
tion méthodique du territoire de Zinder, afin d'assurer pratiquement 
par le Tchad la liaison du Soudan et du Gongo français. 

Mais les premiers détachements qui sont envoyés du Niger vers PEst 
(capitaine Moll, lieutenant Jigaudon, docteur Chapeyrou) à destination 
de Zinder; capitaine Figeac, à destination de Tahoua, jum--oetobre 
1900), constatent que la seule route vraiment praticable du Niger 
jusqu'à Zinder et jusqu'au Tehad est celle qui passe par Konni. 
Maradi, Tessaoua, Zinder et la vallée de la Komadousou Yoobé: 
une autre route, d’une praticabilité précaire, se tient plus au Nord, 
passant par Matankari, Héla, Tahoua, Bouza, Dan Garki, Tessaoua, 
Zinder, Gouré, Ghirmaleck et Mir. Malheureusement, sur la plus grande 
partie de leur parcours, lune et l'autre route sont situées dans les 
territoires réservés à lAnpgleterre: les quelques points qui restent à 
la France : Filingué, Tahoua, Zinder, N'Guigmi, sont séparés Îles 
uns des autres par de vastes espaces désertiques absolument privés 


9) 
2) 


d'eau 

® On sait que, l'année précédente, les trois missions concentrées vers le Tehad : Mission 
Foureau-Lamy (Saharienne), partie de l'Algérie: Mission Joalland-Meynier (Afrique cen- 
tale), partie du Sénégal; Mission Gentil, partie du Congo francais, avaient pu se concen- 
trer dans la basse vallée du Chari, et, dans un combat décisif, un des plus meurtriers des 
temps modernes, anéantir la puissance du sultan Rabah qui fut tué au cours de l'action. 

® Certains coloniaux, insuflisamment ou inexaclement renseignés, ont paru croire que 
le Gouvernement avait pris un peu à l’aveuglette la décision de faire occuper le territoire de 
Zinder. Le Ministre des colonies était alors M. Decrais et il possédait tous les renseignc- 
ments qu'il était possible d’avoir à ce moment sur la répion (rapports des Missions Afrique 
centrale et Saharienne). En outre, il venait d'être largement mis au courant de la question 
par un des membres du Parlement les plus documentés sur ces pays : le député Charles 
Dorian, qui venait d'effectuer la traversée du Sahara avec la Mission Foureau-Lamy, avait 
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Un peu plus lard, le lieutenant-colonel Péroz est chargé d'occuper 
et d'organiser l’ensemble de nos possessions comprises entre Niger et 
Tchad et réunies sous la dénomination officielle de 3° territoire mili- 
taire de l'Afrique occidentale française, mais plus communément ap- 
pelé «Territoire de Zinder». I dispose dans ce but d’un bataillon de 
tirailleurs sénégalais, d’un peloton de spahis sénégalais et d'une section 
d'artillerie; il est secondé par des officiers de grand mérite, au premier 
rang desquels est le commandant (actuellement colonel) Gouraud. 

Le colonel Péroz cherche par tous les moyens à s'affranchir de lobli- 
gation de traverser le territoire britannique pour gagner Tahoua et 
Zinder et à organiser une ligne d'étapes qui ne soit pas par trop insuf- 
fisante : « Les routes de Fiingué à Tahoua par le désert d’Azaoua, de 
Guidam Bado (ou Bouza) à Tessaoua par El Hassan, de Zinder au 
Tchad par le désert de Mir, furent reconnues à la faveur de lhiver- 
nage, lorsqu'à la suite des pluies d'orage on à chance de rencontrer 
de distance en distance, dans des creux de rocher ou dans les fonds ar- 
gileux de quelques cuvettes, des flaques d'eau eroupie, boueuse et 
puante, tous les jours un peu plus salies par les déjections des ani- 
maux porteurs que les convois y viennent abreuver. 

«Au prix de souffrances et de privations imouïes, nos troupes réus- 
sirent à creuser un certain nombre de puits destinés à prolonger 
quelque temps la praticabilité de ces routes impraticables; mais ces 
puits s'épuisèrent vite, la nappe des eaux souterraines dépendant uni- 
quement de la quantité des pluies (toujours faible en cette région) 
tombées pendant lhivernage ( ». 

Il faut alors se résoudre à solliciter du Gouvernement Britannique 
l'autorisation de faire passer nos convois et nos troupes par Matankari 
et Héla, et, plus à l'Est, par la route de Dan Garki. Cette autorisation 
est accordée, mais seulement à titre tout à fait temporaire : des ofli- 
ciers anglais viennent contrôler ce transit et veiller à ce que nos tirail- 
leurs soient désarmés pendant leur passage en territoire britannique: 


séjourné six mois à Zinder avec MM. Leroy et Bouthel, avait parcouru seul, à la tête d’une 
pelite escorte, la route Zinder-Say par Maradi et Konni et avait ensuite gagné la côte du 
Dahomey par Gaya, Kandi et Parakou. 

® In La Dépéche coloniale illustrée, 15 août 1906. 
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les armes doivent être empaquetées et transportées dans les mêmes 
conditions que les bagages, sur le dos des animaux de bät. 

À quelque temps de là, deux officiers anglais se rendent à Tahoua 
et à Guidam Bado, où sont installés deux de nos détachements; ils 
invitent, au nom de leur Gouvernement, les commandants de ces 
garnisons à évacuer ces deux postes, situés, prétendent-ils, à Finté- 
rieur du fameux arc de cercle de Sokoto: en réalité, ils en sont en 
dehors, le premier de plus de Lo kilomètres, le second d'environ 15. 
Cette injonction demeure sans effet quant à l'évacuation de nos deux 
postes; mais les villages indigènes des environs ayant en même temps 
été avisés que désormais ils ne sont tenus à aucune obligation à l'égard 
des autorités françaises, nos relations avec eux deviennent très dés- 
agréables. Seuls, les Touareg conservent à notre égard une attitude 
acceptable, sans doute parce qu'ils ont tenté sans succès, peu au- 
paravant, la fortune des armes contre le commandant Gouraud à Zan- 
guebé et à Galma, et qu'en outre, obligés de séjourner dans le Sahara 
pendant les quatre mois de lhivernage annuel, ils ont besoin de notre 
bienveillance. 

De nouveau nos troupes se sont remises à chercher de l'eau sur 
les routes désertiques Filingué-Laham-Tahoua et Bouza-Kornaka- 
Guidam Moussa; sans aucun outillage, à l'aide de cordages, de pelles 
et de seaux indigènes, manquant même de bois de coffrage, on des- 
cend à plus de 70 mètres chercher une eau empyreumatique et nau- 
séabonde, mais permettant à nos convois de ne plus cireuler qu'en ter- 
ritoire français. Vains efforts! Au bout de peu de temps, la nappe 
liquide s’appauvrit et les puits eux-mêmes, mal soutenus par leur 
coffrage de fortune, s'eflondrent. 

La situation est difficile : ravitaillement et relève se font mal, les 
postes sont sans argent et sans vivres, les animaux de bât deviennent 
rares, mais on s'ingénie à tenir bon. | 


PREMIÈRE COMMISSION DE DÉLIMITATION. 


Les deux Gouvernements viennent d'ailleurs d'envoyer dans le pays 


une Commission mixte chargée de relever la position de la frontière et 
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d'étudier la situation; le lieutenant-colonel du génie Elliot est le chef 
des commissaires anglais, le lieutenant-colonel Moll (alors capitaine) 
celui des commissaires français. 

Les travaux sur le terrain sont exécutés par la Commission, en 
1903 et 1904, pendant que des négociations se poursuivent entre 
Paris et Londres dans le but de mettre fin par un nouvel arrangement 
à une situation anormale, aussi gênante pour la colonie française que 


peu profitable à la colonie anglaise. 


3. — CONVENTION DE LONDRES (8 AVRIL 1904). 


Cet important traité, qui scella définitivement l’Entente cordiale en 
réglant les principaux litiges restés en suspens entre la France et la 
Grande-Bretagne, établit un nouveau tracé théorique de la frontière 
Niger-Tchad beaucoup plus satisfaisant que le précédent : en échange 
de l'abandon de nos privilèges sur le + French Shore» de Terre-Neuve, 
l'Angleterre nous cédait le district de Yarboutenda sur la Gambie, les 
iles de Los, devant Conakry, et nous consentait une importante recti- 
fication de frontière entre Niger et Tchad. 

L'article 8 de cette Convention s'exprime ainsi : 


Arr. 8. A l'Est du Niger, et sous réserve des modifications que pourront y com- 
porter les stipulations insérées au dernier paragraphe du présent article, le tracé 
suivant sera substitué à la délimitation établie entre les possessions Françaises et 
Anglaises par la Convention du 14 juin 1898: 

Partant du point sur la rive gauche du Niger indiqué à l’article 3 de la Conven- 
tion du 1/4 juin 1898, c’est-à-dire la ligne médiane du Dallul Mauri, la frontière 
suivra cette ligne médiane jusqu’à sa rencontre avec la circonférence d’un cercle 
décrit du centre de la ville de Sokoto avec un rayon de 160,932 mètres (100 milles). 
De ce point, elle suivra l'arc septentrional de ce cercle jusqu’à un point situé à 
5 kilomètres au Sud du point d’intersection avec ledit arc de cercle de la route de 
Dosso à Matankari par Maourédé. 

Elle gagnera de là, en ligne droite, un point situé à 20 kilomètres au Nord de 
Konni (Birni-N'Kouni), puis, de là, également en ligne droite, un point situé à 
15 kilomètres au Sud de Maradi, et rejoindra ensuite directement l'intersection 
du parallèle 13° 90° de latitude Nord avec un méridien passant à 70 milles à l'Est 
de la seconde intersection du 14° degré de latitude Nord avec Pare septentrional 
du cercle préeite. 
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De là, la frontière suivra, vers l'Est, le parallèle 13° 20° de latitude Nord jus- 
qu'à sa rencontre avec la rive gauche de la rivière Komadougou Ouobé (Komadugu 
Waube), dont elle suivra le thalweg jusqu'au lac Tchad. Mais si, avant de ren- 
contrer cette rivière, la frontière arrive à une distance de 5 kilomètres de la route 
de caravane de Zinder à Yo, par Soua Kololoua (Sua Kololua), Adeber et Kabi, la 
frontière sera tracée à une distance de 5 kilomètres au Sud de cette route jusqu’à 
sa rencontre avec la rive gauche de la rivière Komadougou Ouobé (Komadugu 
Waube), étant loutefois entendu que si la frontière ainsi tracée venait à traverser 
un village, ce village, avec ses terrains, serait attribué au Gouvernement auquel se 
rattacherait la partie majeure du village et de ses terrains. Elle suivra ensuite, 
comme ci-dessus, le thalweg de ladite rivière jusqu'au lac Tehad. 

De à, elle suivra le degré de latitude passant par le thalweg de l'embouchure 
de ladite rivière jusqu'à son intersection avec le méridien passant à 35° Est du 
centre de la ville de Kouka, puis ce méridien vers le Sud jusqu'à son intersection 
avee la rive Sud du lac Tchad. 

IL est convenu, cependant, que, lorsque les commissaires des deux Gouverne- 
ments qui procèdent en ce moment à la délimitation de la ligne établie dans l’ar- 
licle 4 de la Convention du 14 juin 1898 seront revenus et pourront être consul- 
tés, les deux Gouvernements prendront en considération toute modification à la 
ligne frontière ci-dessus qui semblerait désirable pour déterminer la ligne de dé- 
marcation avec plus de précision. Afin d'éviter les inconvénients qui pourraient 
résulter, de part et d'autre, d’un tracé qui s'écarterait des frontières reconnues et 
bien constatées, il est convenu que, dans la partie du tracé où la frontière n’est 
pas déterminée par les routes commerciales, il sera tenu compte des divisions po- 
litiques actuelles des territoires, de facon à ce que les tribus relevant des terri- 
toires de Tessaoua-Maradi et Zinder soient, autant que possible, laissées à la France 
et celles relevant des territoires de la zone anglaise soient, autant que possible. 
laissées à la Grande-Bretagne. 

ILest en outre entendu que, sur le Tchad, la limite sera, s’il est besoin, modi- 
fiée de façon à assurer à la France une communication en eau libre en toute saison 
entre ses possessions du Nord-Ouest et du Sud-Est du lac, et une partie de la su- 
perficie des eaux libres du lac au moins proportionnelle à celle qui lui était attri- 
buée par la carte formant lannexe n° 2 de la Convention du 14 juin 1898. 

Dans la partie commune de la rivière Komadougou, les populations riveraines 
auront égalité de droits pour la pêche. 


Arr. 9. La présente Convention sera ratifiée, et les ratifications en seront échan- 
oées à Londres, dans le délai de huit mois, ou plus tôt si faire se peut. 


En foi de quoi, S. E. l'Ambassadeur de la République Française près S. M. le Roi 


du Royaume-Uni de la Grande-Bretagne et d'Irlande et des Territoires Britanniques 
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au delà des mers. Empereur des Indes, et le Principal Secrétaire d'Etat pour les 
Affaires étrangères de S. M. Britannique, dûment autorisés à cet effet, ont signé 


la présente Convention et v ont apposé leurs cachets. 


Fait à Londres, en double expédition, le 8 avril 1904. 


(L.35.) Paul Cammox. 
(L. 5.) Lanspowwe. 


Beaucoup prétendirent en France que nous avions lâché la proie 
pour l'ombre en sacrifiant des privilèges séculaires à une nouvelle ac- 
quisition de «terres légères». Par contre, en « Northern Nigeria», cer- 
lains hauts fonctionnaires britanniques nous ont dit spontanément, et 
non sans quelque amertume, que nos diplomates avaient habilement 
profité des circonstances, et que, celte fois «encore», l'Angleterre avait 
donné beaucoup plus qu'elle n'avait reçu. 

ILest fort probable que l'opinion moyenne est la plus juste, e'est-à- 
dire que les sterifices consentis de part et d'autre se sont approxima- 


livement compensés. 


ñ. — CONVENTION DE LONDRES (29 MAI 1906). 


Iest aisé de voir que le tracé de la frontière indiqué par la Con- 
vention du 8 avril 1904 n'était pas définitif, puisqu'il était stipulé 
(art. vi) qu'au retour des commissaires en Europe il serait tenu 
compte de leurs cartes et rapports au sujet des divisions politiques in- 
digènes, de façon que l'intégrité des territoires des diverses tribus fût 
autant que possible respectée par le tracé de la frontière définitive. Ce 
fut l'objet de la Conférence de Londres. 


« Les déléoués du Gouvernement Français furent : 

«M. Binger, Directeur des affaires d'Afrique au Ministère des colo- 
nies ; 

Le comte de Manneville, premier secrétaire de Ambassade de 
France à Londres: 

« Le capitaine Tilho, qui avait procédé sur le terrain, aux côtés du 
commandant Moll, à l'étude de la région litigieuse. 
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« Les délégués du Gouvernement Britannique furent : 

e Sir Eric Barrington, sous-secrétaire d'État au Foreion OfMice; 

eM. William Erskine, du Foreign Office; 

«M. Charles Strachey, du Colonial Oflice ; 

«Le major CG. F. Close, du War Office; 

« Le capitaine G. R. Frith qui avait pris part, sur le terrain, aux 
opérations de la Commission de délimitation. 

« Une première conférence eut lieu à Londres, du 16 au 5 octobre 
1905, où les délégués constatèrent la parfaite concordance des tra- 
vaux des missions anglaise et française, mais des divergences de vue 
se produisirent au sujet de linterprétation de certains termes de la 
Convention du 8 avril 1904; aussi les délégués, n'ayant pu arriver à 
se mettre d'accord que sur un certain nombre de points, durent, pour 
les autres, en référer à leurs Gouvernements respectifs, et ils se sépa- 
rèrent sans avoir rien conclu; les pourparlers se continuèrent alors 
entre Londres et Paris, et aboutirent vers la fin du mois de mars 1906 
à la réunion d’une nouvelle Commission tenue comme la première, à 
Londres, au Foreign Office. » 


Au cours de cette nouvelle conférence, les délégués purent se 
mettre d'accord sur toutes les questions et ils rédigèrent, le g avril 1906, 
le protocole suivant pour être soumis à l'approbation de leurs Gouver- 
nements : 


Le Gouvernement DE LA Répugrique Francaise ET LE GouverNEMENT DE SA Musesré 
LE Roi pu Royaume-Uni DE LA GRANDE-BRETAGNE ET D'IRLANDE ET DES TERRITOIRES BRI- 
TANNIQUES AU DELÀ DES MERS, Empereur DES [npes, ayant résolu, dans un esprit de 
bonne entente mutuelle, de confirmer le Protocole avec ses deux Annexes, préparé 
en exécution des paragraphes 6 et 7 de Particle vu de la Convention du 8 avril 
1904, par leurs Délégués respectifs pour la délimitation de la frontière entre les 
possessions Françaises et Britanniques à l'Est du Niger; 


Son Excellence, M. Paul Causow. Ambassadeur de la République Francaise près 
[ ] Ë Il 

Sa Majesté le Roi du Royaume-Uni de la Grande-Bretagne et d'Irlande et des 

Territoires britanniques au delà des mers, Empereur des Indes; 


Et le Très Honorable Sir Edward Grey, Baronnet du Royaume-Uni. Membre du 


0) In La Dépéche coloniale illustrée, 15 août 1906. 
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Parlement, Principal Secrétaire d'État de Sa Majesté au Département des Affaires 
Étrangères ; 

Düment autorisés à cet effet, confirment le Protocole avec ses Annexes, dressé à 
Londres le 9 avril 1906. et dont la teneur suit : 


PROTOCOLE. 


Les Soussionés, délégués respectivement par le Gouvernement de la République 
Française et par le Gouvernement de Sa Majesté Britannique à l'effet de préparer, 
en exécution des paragraphes 6 et 7 de l'article var de la Convention du 8 avril 
1904 un projet de délimitation entre les possessions Françaises et Britanniques à 
l'Est du Niger, sont convenus des dispositions suivantes, qu'ils ont résolu de sou- 


mettre à l'agrément de leurs Gouvernements respectifs : 


Arr. 1%, À partir du dernier signal placé en 1900 par la Commission Franco- 
Anglaise d’abornement sur la route d'Io à Madécali, à une distance de 16,093 
mètres (10 milles) du centre du village de Guiris (Giri) [ Port d’fo|, la frontière 
traverse le Niger et se dirige dans la vallée du Foga (Dallul Mauri), suivant des 
lignes droites déterminées par cinq points placés de la façon suivante : 

Le premier sur la route de Kokoba à Tounouga, à une distance de 5 kilomètres 
du village de Kokoba. 

Le deuxième sur la route de Tounouga à Kiengakoy. à une distance de 5 kilo- 
mètres du village de Tounouga. 

Le troisième sur la route de Tounouga à Kamba, à mi-distance entre ces deux 
villages. 

Le quatrième sur la route de Kamba à Sabo-n'Birni, à mi-distance entre ces 
deux villages. 

Le cinquième sur la route de Kamba à Bengou, à mi-distance entre ces deux 
villages. 

De ce point la frontière, se dirigera vers le Nord-Est, puis vers le Nord , de façon 
à passer parallèlement, et à une distance de 10 kilomètres, à l'Est de la route de 
Bengou à Matankari. 

Cette route est jalonnée par les points suivants : 

Bana, Yélou, Puits d'Angoua-Eliassou, Balé, Gorou . Kisamo , Koudourou , Toul- 
lou, Baouada, Makaraoua, Lokoko, Beïbeï, Maïzari, Douméoa, Angoua-Ouri. 
Ouassadéaki, Bischimi, Tiada (Kiada), Nassaraoua, mare dite Tabki-m'houdou, 
Angouanana et Dogondoutchi. 

La frontière suivra la ligne ainsi déterminée jusqu'à un point situé à 10 kilo- 
mètres à l'Est du signal déjà placé sur la colline de Boudou (+ Budu Hill»); puis 
elle se dirigera successivement par une série de lignes droites sur quatre points 
placés de la façon suivante : 

Le premier à 5 kilomètres à l'Ouest de Kwardana; 
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Le deuxième à 5 kilomètres au Sud de ce même village ; 

Le troisième à 5 kilomètres au Sud de Kwariawa ; 

Le quatrième à 5 kilomètres au Sud de Bazaga. 

De ce dernier point, elle suivra une ligne tracée à 5 kilometres au Sud et pa- 
rallèlement à la route de Bazaga à Malbaza, route passant par Massalata, Birni 
N’Konni, Tiérassa et Tsarnaoua, jusqu'à un point situé à 5 kilomètres au Sud du 
village de Malbaza. 

La frontière passera ensuite par une série de lignes droites délerminées par les 
points placés de la facon suivante : 

1. A mi-chemin des villages de Ghigio et de Guida n'Serki Koma. sur la route 
de Vournou à Tiara. 

2. À 5 kilomètres au Nord du village Antoudou, situé sur la route de Vournou 
à Sabo-n’Birni. 

3. A 10 kilomètres du centre de Sabo-n'Birni, mesurés sur la route de Sabo- 
n'Birni à Tiara. 

4. À 5 kilomètres au Nord du village de Guida-Maïmaï. 

D. À mi-distance de Sabo-n'Birni à Guida n'Karri, sur la route de Sabo-n'Birni 
à Tibiri. 

6. À mi-distance de Sansanné-Aïssa à Tibiri, sur la route qui relie ces deux 
localités. 

Puis elle contournera par une série de lignes droites Le Sultanat de Maradi en 
passant : 

1. A 10 kilometres à l'Ouest du village de Fiawa. 

2. À 10 kilomètres au Sud de Guida-n'Gafey. 

3. À 10 kilomètres au Sud de Kandavaï. 

Étant entendu, toutefois. que la frontière ainsi tracée au Sud du Sultanat de 
Maradi ne pourra pas descendre au Sud du 13° parallèle de latitude Nord. 

De ce point, situé à 16 kilomètres au Sud de Kandavaï, la frontière sera tracée 
de façon à couper la route de Maradi à Katséna en un point situé à mi-distance 
entre Kandavaï et Kalséna; puis elle gagnera toujours en ligne droite, d'abord un 
point situé sur la route de Katséna à Tessaoua, à égale distance des villages d’An- 
goua-Douma et de Yenké-[zga, puis un point situé sur la route de Gallo à Raffa, à 
égale distance des puits de Katafa et de Gobromaggt. pour atteindre ensuite un 
point situé à 5 kilomètres au Sud-Ouest du village de Rizial-Mata et suivre une 
ligne tracée à 5 kilomètres vers le Sud-Ouest et parallèlement à la route de Rizial- 
Mata à Zango (route jalonnée par Kolma, Guiertaou, Beribéri. Maïmagoi, Gallo, 
Dan-Bartou, Adamaoua, et Guiéni) jusqu'à un point situé à 7 kilomètres à FOuest 
du centre du village de Zango. 

De là, la frontière sera tracée de facon à couper — 

1. La route de Zango à Guiéni, à mi-distance entre ces deux localités; 


2. La route de Zango à Daoumbé, à mi-distance entre ces deux localités; 
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el passer ensuite — 

1. A8 kilomètres au Nord-Ouest de Sara. 

2. À 13 kilomètres au Nord-Est de Schadéré. 

3. À 10 kilomètres au Nord-Est de Dasha. 

&. À 8 kilomètres au Nord de Baouré. 

5. A 7 kilomètres au Nord de Baré. 

6. À 7 kilomètres au Nord-Est de la même localité. 

7. À 5 kilomètres au Sud de Karagoua, situé approximativement par 12° 48’ 
de latitude Nord et 9° 37° de longitude Est de Greenwich. 

8. A 5 kilomètres à l'Est de ce même village de Karagoua. 

9. À 5 kilomètres à l'Ouest du centre du village de Baram-Bagori. 

Puis elle coupera — 

1. La route de Machena à Laounkaka:, à mi-distance entre ces deux localités. 

2. La route de Komi à Goumsi, à mi-distance entre ces deux localités. 

3. La route de Bourbouroua à Maïori, à mi-distance entre ces deux localités. 

h. La route de Danda Sanda à Gourselik, mi-distance entre ces deux localités 
pour atteindre un point situé à 5 kilomètres au Sud du village de Zoumba. 

De ce dernier point, la frontière suivra une ligne tracée à 5 kilomètres au Sud, 
el parallèlement à la route de Gourselik à Adebour, qui passe par Zoumba et Diet- 
korom, jusqu’à la rencontre de cette ligne avec le thalweg de la rivière Komadou- 
gou-Yobé, puis le thalweg de ladite rivière jusqu’au lac Tchad. 

À partir de l'embouchure de la Komadougou-Yobé dans le lac Tchad, la fron- 
lière suivra vers l'Est le parallèle de latitude passant par le thalweg de l’embou- 
chure de ladite rivière jusqu'au point de ce parallèle situé à une distance de 
35 kilomètres du centre du village de Bosso. De ce point, elle se dirigera en ligne 
droite sur le point d'intersection du 13° parallèle de latitude Nord avec le méri- 
dien qui passe à 35° à l'Est du centre de la ville de Koukaoua, méridien visé dans 


les Conventions du 14 juin 1898 et du 8 avril 1904. 


Arr. 2. Il est convenu que les îles du Tchad qui se trouvent situées à l’intérieur 
de la ligne déterminée par le dernier paragraphe de l'article 1 feront partie inté- 
grante des territoires Britanniques, et que celles qui se trouvent en dehors de cette 

re PAR = ; 
mème ligne feront partie intégrante des possessions Françaises. 

Les deux Hautes Parties Contractantes s'engagent mutuellement à assurer aux 
ciloyens et protégés Français, aux sujets et protégés Britanniques, pour leurs per- 
sonnes comme pour leurs biens, la libre navigation sur les eaux du Lac. 


Art. 9. La frontière déterminée par le présent Protocole est inscrite sur la 


carte ci-annexée. 


Arr. 4. Les deux Gouvernements s'engagent à désigner, dans un délai d’un an, 
les Commissaires qui seront chargés d'établir et d'aborner sur les lieux les lignes 


tte 
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de démarcation entre les possessions Françaises et Anglaises, en conformité et sui- 


vant l'esprit des stipulations du présent Protocole. 


ANNEXE. 


Bien que le tracé des lignes de démarcation sur la carte annexée au présent 

Protocole soit supposé être généralement exact. il est convenu que les Gommis- 
1 

saires qui seront chargés d’aborner la frontière sur le terrain devront se baser sur 

la description de ladite frontière telle qu'elle est formulée dans le Protocole. 

Toutefois, 11 leur sera loisible de modifier lesdites lignes de démarcation en vue 

Oo 
(4 = à 4 , 
de les déterminer avec une plus grande exactitude et de procéder d’un commun 
accord aux rectifications de détail indispensables. Les changements ou corrections 
qui affecteront d’une façon plus considérable le tracé de la frontière devront être 
proposés d’un commun accord, par lesdits Commissaires, à l'approbation des Gou- 
vernements respectifs. 

Il estentendu que, si des habitants voisins de la frontière ainsi déterminée ma- 
nifestaient le désir de traverser la frontière pour se fixer dans les possessions 
Françaises, ou, inversement, dans les possessions Britanniques. 1l ne serait fait 

; [ | 
aucun obstacle à leur déplacement, et il leur serait accordé les délais nécessaires 
pour leur permettre d’emporter les récoltes sur pied et, en général, tous les biens 


dont ils sont légitimement propriétaires. 


Signé en double exemplaire, à Londres, le neuf avril 1906. 


G. Bixcer. Eric BarriNGron. 
H. pe Manneviur. William Erskine. 
J. Tino. Charles STRAcHEY. 


C. F, Cross. 


GR. Friru. 


La présente Convention sera ratifiée, et les ratifications en seront échangées à 


Londres dans le délai de six mois, ou plus tôt si faire se peut. 

En ror pg quoi. les Soussignés ont signé la présente Convention el y ont apposé 
leurs cachets. 

Fait à Londres, en double exemplaire, le 29 mai 1906. 


(L. S.) Signé : Paul CawBow. 
(L.S.) Signé : Edward Grey. 


Conformément à Particle 4 du Protocole ci-dessus, les deux Gou- 


vernements nommèrent peu de temps après les commissaires chargés 
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de procéder sur le terrain à labornement de la frontière en question. 
Le major du génie R. P. O'Shee fut à ce titre désigné comme Com- 
missaire de Sa Majesté Britannique et le capitaine d'infanterie colo- 
niale J. Tilho comme Commissaire de la République Française. 
Tels sont, brièvement résumés, les événements qui motivèrent 
l'envoi de notre Mission en Afrique centrale. 


LA RÉGION CONCÉDÉE A-T-ELLE QUELQUE VALEUR ? 


On peut se demander, et lon nous a souvent demandé, surtout de- 
puis notre retour en France, s'il est exact que ces régions, dont la pos- 
session nou sa coûté tant d'efforts et de négociations, soient en majorité 
infertiles, et quel peut être notre intérêt à les occuper. 

ny a pour nous aucun doute que cette bande de terres habitées, large 
de 50 à 150 kilomètres etlongue de 1,100 kilomètres environ, resser- 
rée entre le désert saharien au Nord et la colonie anglaise + Northern 
Nigeria » au Sud, ne puisse de longtemps encore fournir des produits 
susceptibles d'alimenter un trafic avec la métropole; l'on n’y a encore 
découvert ni mines ni gisements qui puissent attirer sur elle l'attention 
du commerce français: les distingués géologues qui l'ont visitée en 
partie où en totalité, MM. Foureau, Chudeau et Garde, se sont abste- 
nus à cet égard de toute prédiction. 

Mais, par contre, elle possède une richesse locale réelle, car la re- 
lative salubrité de son climat chaud et sec, les produits des cultures 
vivrières indigènes, les ressources de élevage et labondance du 
oibier partout où 1 y a de l'eau, en font une des régions du Centre- 
Africain les plus favorisées au point de vue sanitaire, agricole et ali- 
menfaire. 

Cela nous permet d'espérer que dans quelques années, lorsque les 
effets du régime de sécurité inauguré par notre occupation commen- 
ceront à se manifester, la population de ce + territoire de Zinder », 
actuellement réduite à un peu plus de 500,000 habitants, se dévelop- 
pera rapidement. 

I ne faut pas se laisser trop fâcheusement impressionner par 
l'aspect rébarbatif que présente ce pays pendant la saison sèche et 
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plus particulièrement de décembre à mai; on ne voit alors qu'im- 
menses plaines de sable où mornes étendues rocheuses, tantôt dénu- 
dées, tantôt couvertes d’une brousse épineuse et rabougrie, séparées 
par des ravins et des vallées où ne se rencontrent que trop rarement 
de l'ombre et de la verdure; le plus souvent règne dans l'air, pendant 
plusieurs jours consécutifs, un brouillard épais d'impalpables poussières ; 
un vent violent, variant de l'Est au N.N.E., souflle du lever au cou- 
cher du soleil; l'atmosphère est d’une sécheresse extrême; le thermo- 
mètre-fronde indique jusqu'à A5° centigrades en mars et avril; tous les 
cours d'eau, toutes les mares sont à sec, le débit des puits diminue, 
les troupeaux dépérissent et le prix du mil augmente sur les mar- 
chés; mais il n'en faut pas conclure que ce pays soit une terre de déso- 
lation. 

Viennent les premières pluies et presque aussitôt s'opère un chan- 
gement complet : les grandes plaines dénudées de sable gris, que lon 
pouvait croire stériles quelques jours auparavant, se couvrent tout 
d’abord d'un tapis de gazon tendre, et, peu après, d'interminables 
plantations de mil et de sorgho; les arbustes de la brousse se parent de 
bourgeons et de fleurs, et, dans les fonds des vallées, autour des mares 
temporaires que forment de loin en loin les résidus des pluies d'hiver- 
nage, 11 est maints endroits où l'air est tout embaumé du parfum des 
fleurs de mimosées ; il n’est pas jusqu'aux plateaux rocheux eux-mêmes 
qui, à cette époque, ne dissimulent leur aridité sous la verdure et 
n'offrent, pour quelque temps, aux troupeaux réconfortés de belles 
prairies baignant dans les larges flaques qui n'ont pas pu trouver d'é- 
coulement vers les vallées voisines. 

Cest en quelque sorte le printemps soudanais, saison très agréable , 
mais trop courte, puisqu'elle dure à peine quelques semaines (mi-juin, 
fin juillet); ensuite arrivent les mois insalubres pour l'Européen (août 
à octobre) mais productifs pour l'indigène, si les sauterelles ou une 
période anormale de sécheresse ne sont pas venues dévaster ses 
récoltes. 

En résumé, notre opinion sur ce pays est la suivante : peu suscep- 
üble de fournir les éléments d’un trafic rémunérateur avec la mé- 
tropole, il possède par contre assez de produits naturels pour assurer 
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largement sa subsistance et celle du corps d'occupation, et même en 
exporter en quantités relativement importantes dans les contrées avoi- 
sinantes l), 

En outre, peuplé de plus d’un demi-million d'habitants, il paye 
annuellement, en impôts directs et taxes indirectes, plus d’un million 
de francs. 

Malheureusement, l'argent y est encore fort peu utilisé pour les 
transactions commerciales entre indigènes, lesquels en sont restés pour 
la plupart à la forme primitive du commerce : le troc. 


LA POLICE AU SAHARA. 


I serait donc injuste de laisser s’accréditer l'opinion que la zone ha- 
bitée ainsi laissée à la France entre Niger et Tchad n’est que sable, cail- 
Joux et brousse rabougrie, dont l'occupation est onéreuse. Mais eût-elle 
mème été cela, que nous eussions encore dù revendiquer pour la 
France le droit de l’occuper : la métropole, en effet, a tout intérêt à ce que 
l'ordre règne au Sahara; là, nomadisent les tribus guerrières qui, de 
tout temps, n'ont vécu que de rapines soit sur les caravanes, soit sur 
les populations sédentaires des contrées limitrophes du désert; seules, 
des troupes aussi mobiles qu'elles-mêmes, capables de passer de longs 
mois au Sahara et de les pourchasser sans trêve, pouvaient les mettre 
à la raison; mais il fallait pour cela que leurs rezzous ne pussent 
échapper à la poursuite en se réfugiant derrière cette infranchissable 
barrière que toute ligne frontière constitue au regard de troupes 
européennes. 


0 Faute de statistiques, il est impossible d'évaluer, même approximativement, le mou- 
vement commercial indigène entre notre «territoire militaire de Zinder» et la «Northern 
Nigeria ». 

Les principaux produits d'exportation de notre colonie vers la colonie anglaise sont : les 
peaux tannées et non tannées, les dépouilles d’autruche, le sel et le natron produits par le 
pays, le mil et le sorgho, les moutons, les chèvres, les bœufs, les chevaux, ete... . La 
colonie anglaise, en retour, lui envoie des cotonnades et mille petits objets de verroterie ou 
de pacotille chère aux populations noires. Le trafic avec la Tripolitaine, par contre, est en 
légère décroissance. Une intéressante tentative d'établissement d’une voie commerciale avec 
le Sud Algérien est actuellement en cours. 


INTRODUCTION. XAXI 


Or, la frontière anglaise décrite par la convention du 14 juin 1898 
atteignait en de nombreux endroits la lisière même du Sahara; pou- 
vions-nous raisonnablement demander et espérer qu'en cas de conflit 
avec les Touareg, les forces militaires de la « Northern Nigeria» 
soient toujours là, à point nommé, pour seconder les efforts de nos 
méharistes en empêchant les pirates de pénétrer dans cette colonie? 
N'était-il pas plus probable que les malandrins réussiraient presque 
toujours à franchir à temps cette frontière, et qu'une fois à l'abri, ils 
auraient toute facilité d'y réunir (à l'insu des Résidents britanniques) 
des moyens d'action nouveaux leur permettant d'attendre le moment 
favorable pour s'élancer sur nos caravanes et nos protégés des rives du 
Niger ou du Sud-Algérien ? Car traverser le désert ne leur est pas 
beaucoup plus difficile qu'à nous l'océan. Et, dans cette hypothèse, il 
paraît certain que nos contre-rezzous, quelque fréquents, audacieux 
et mobiles que nous les supposions, auraient été le plus souvent im- 
puissants à réprimer le brigandage au Sahara. 


AVANTAGES DE LA NOUVELLE DÉLIMITATION. 


En reportant plus au Sud la frontière franco-anglaise, le traité du 
29 Mai 1906 a fait disparaitre la majeure partie de ces inconvénients; 
ne pouvant plus passer de plain-pied du Sahara dans le territoire bri- 
tannique, les Touareg au lieu d'avoir deux maîtres, c’est-à-dire 
aucun, comme auparavant, restent uniquement sous notre domination 
aussi bien en saison sèche que pendant l'hivernage; cela seul suflit 
pour leur faire garder l'attitude la plus correcte. La ligne télégraphique, 
récemment achevée entre le Niger et les confins du Tchad, meten liaison 
tous nos postes, et contribue à assurer l’eflicacité de notre surveillance. 

Les Touareg du Sud-Saharien l'ont si bien compris, qu'ils se sont 
résignés à abandonner le noble» métier de pirate pour celui de com- 
merçant ou d'entrepreneur de convois de ravitaillement. Mais, vers 
VEst, au voisinage du Darfour et des oasis senoussistes, et vers le 
Nord-Est, aux confins des déserts du Sud-Tripolitain , les voies d'accès 
et de retraite utilisées par les pirates sont encore interdites à nos sec- 
tions méharistes, faute d’une délimitation suflisante de nos possessions. 


Ge 
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C'est par là que passent les dernières bandes de brigands esclava- 
gistes avec lesquelles nos troupes sahariennes ont encore maille à 
parür. C'est de ces côtés que doivent maintenant se porter nos efforts : 
la délimitation de ces frontières encore indécises permettra d'établir à 
quelque distance en arrière, en des lieux judicieusement choisis, des 
postes servant de points d'attache aux unités méharistes chargées de 


courir SUS aux derniers pirates. 


Il 


PROGRAMME DES ÉTUDES ET RECHERCHES SCIENTIFIQUES. 


Par lettre du »2 octobre 1906, M. Georges Leygues, Ministre des 
Colonies, nous donnait les instructions suivantes : 
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En outre de la détermination de la ligne frontière, vous aurez à procéder, dans 
les régions que vous traverserez, à diverses études scientifiques que votre Mission, 
tant par votre expérience personnelle que par la compétence professionnelle de 
vos collaborateurs, est susceptible d'effectuer dans les conditions les plus satisfai- 
santes. Ces études porteront principalement sur les points suivants : 


Travaux astronomiques. — Déterminer par les méthodes les plus précises de 
la géodésie de campagne un canevas de points astronomiques se reliant à celui 
qui a été établi de 1903 à 1905 le long de l’ancienne frontière. (Convention du 


14 juin 1898.) 


Travaux cartographiques. — Dresser à l’aide de nombreux itinéraires topo- 
graphiques encadrés dans le réseau géodésique ci-dessus une carte détaillée des 


régions avoisinant la frontière. 


3° Travaux météorologiques. — Etudier le régime climatérique du territoire de 
Zinder et de la région du Tchad, d’après les règles établies pour ce genre d’obser- 
vations par le Bureau central météorologique de France. 


h° Recherches magnétiques. — Mesurer les divers éléments du magnétisme ter- 
restre de la côte du Dahomey jusqu'au lac Tehad. Ce travail, qui présente un 
intérêt scientifique tout particulier en raison de la proximité de l'équateur magné- 
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tique, sera exécuté d’après les méthodes préconisées par l'observatoire spécial du 


Parc-Saint-Maur. 


5° Études géologiques el recherches minéralogiques. — Les territoires situés entre 
le Niger et le Tchad n’ont été l’objet d'aucune étude de ce genre, bien que leur 
incontestable intérêt ait été mis en évidence par les échantillons rapportés par les 
missions Foureau-Lamy et Moll. Vous vous attacherez à effectuer une étude géo- 


logique d'ensemble de ce territoire. 


6° Études médicales. Recherches microbiologiques. — Outre les soins médicaux et 
les conseils d'hygiène que vous pourrez donner aux indigènes au cours de votre 
mission, il vous sera possible de contribuer à l'étude de diverses questions médi- 
cales actuellement à l'ordre du jour (tripanosomiases, filariose, spirilloses, sy- 
philis et lèpre indigènes), et de recueillir en même temps nombre de documents 
microbiologiques concernant les maladies épidémiques qui, à diverses reprises, 


ont éprouvé les troupeaux de ces régions. 


7° Lac Tchad. — L'asséchement semble avoir fait, dans le lac Tchad, des pro- 
grès considérables depuis 1904; une étude géographique d'ensemble de cette 
curieuse région s'impose done, en même temps que des recherches seront eflec- 
tuées sur la salure des eaux et sur l'ichtyologie. 


8 Etudes anthropologiques, historiques et linguistiques. — Vous compléterez, dans 
cet ordre d'idées, les documents rapportés par la première mission Moll à laquelle 
vous avez collaboré. 

Enfin, vous pourrez constituer d'intéressantes collections d'insectes, mouches 
et moustiques, ainsi qu'un herbier des plantes indigènes susceptibles d’une utilisa- 
ion industrielle, médicinale ou alimentaire. | 

Des analyses des eaux suspectes de véhiculer certaines maladies spéciales à 
l'Afrique (filariose, etc.), complèteront heureusement, au point de vue scienti- 
fique, la tâche qui vous est assignée. | 
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G. Levaurs. 


ORGANISATION DE LA MISSION. 


Personnel européen. —— Les membres de notre Mission étaient : 
Le lieutenant de vaisseau Audoin, qui avait déjà produit sur lh\- 


drographie du Tehad et du Toubouri des travaux remarqués; 
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Les capitaines d'infanterie coloniale Lauzanne et Vignon ; 

L'oficier interprète de 1"° classe Landeroin, qui avait déjà fait ses 
preuves au cours de la mission Marchand et, par la suite, avait lue 
temps séjourné dans le territoire de Zinder; 

Le médecin-major de »° classe Gaillard, qui avait fait partie de la 
précédente mission de délimitation du Niger au Tehad, sous la direction 
du lieutenant-colonel Mol, alors capitaine ; 

Le lieutenant Mercadier; 

Le sous-heutenant Richard : 

Le géologue Garde; 

L'administrateur colonial Roserot ; 

Les adjudants Arnaud, Roux, Cosson, Schneider, Thibaut et Bro- 
card ; 

Le sergent Treille et le caporal armurier Porcon. 

En outre, pendant toute la durée de nos travaux, un officier de cha- 
une des circonscriptions administratives voisines des régions où nous 
opérions était chargé de suivre nos opérations de délimitation, de re- 
connaître l'emplacement des signaux-frontières, et, par l'intermédiaire 
du Commissaire français, de prendre possession au nom de la France 
des districts que l’avancement de l’abornement plaçait successivement 
dans la zone française. 

Plusieurs de ces officiers nous prêtèrent, pour les travaux topogra- 
phiques et autres, un concours très précieux, auquel ïl nous est parti- 
culièrement agréable de rendre hommage; ce furent les capitaines 
Martin, Philippot et Cellier, et les lieutenants Ponsar, Peignot, Étié- 
vant, Langlois et Ferrandi. 


Escortes. — Connaissant depuis plusieurs années déjà les contrées 
où allaient se dérouler les opérations de notre Mission, nous estimions 
qu'il y avait de fortes présomptions de croire que les populations des 
régions que nous traverserions seraient, sinon très accueillantes, du 
moins peu hostiles, ou, au pis-aller, que leur hostilité ne se manifes- 
terait pas d’une façon violente. 

Toutefois, en raison des événements qui, en 1905 et 1906, s'étaient 
déroulés dans ces mêmes contrées, tant du côté anglais que du côté 
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français de la frontière (combat de Satirou, où trois ofliciers anglais 
furent tués; affaires de Boubon, Karma, Kotakitanda, où deux officiers 
français trouvèrent la mort), une certaine prudence s’imposait. 

Pour nous conformer aux indications qui nous avaient été données 
par le Ministre des Colonies avant notre départ de France, nous avions 
prescrit à nos collaborateurs de ne jamais se départir de l'attitude la 
plus bienveillante à l'égard des populations; sauf le cas de légitime dé- 
fense, c’est-à-dire d'attaque imminente des indigènes mettant en 
danger la sécurité du détachement, les membres de la mission 
n'étaient pas autorisés à faire usage des armes de leur escorte. 

Ces instructions ne purent parfois être strictement appliquées qu'au 
prix d’une grande force de caractère : l’inertie des tribus qui refusent 
de donner des ouides ou de vendre des vivres peut le plus souvent être 
vaincue par l’ascendant moral du blanc; mais il est certaines privations, 
certaines injures qui, supportées où méprisées par l'Européen, sont 
vivement ressenties par nos soldats noirs, lesquels, ne comprenant pas 
notre longanimité, ont une tendance atavique à en tirer vengeance 
immédiate. 

Notre escorte fut done composée de 30 tirailleurs sénégalais du ba- 
taillon de Zinder et de 20 gardes de cercle; plus tard, un renfort de 
20 tirailleurs nous fut envoyé au moment où la Mission eut à traverser 
les régions peu sûres qui s'étendent à l'Est de Zinder, non loin du 
Tchad. En outre, un lot de 8o fusils, modèle 1874, avait été mis à 
notre disposition pour armer éventuellement un certain nombre d’em- 
ployés permanents de la Mission (interprètes, agents politiques, pale- 
freniers, etc. ). 

Notre expédition étant appelée à se fractionner en nombreux déta 
chements opérant parfois à grande distance les uns des autres, l’escorte 
avait été également répartie entre les divers Européens; malgré cette 
dispersion en nombreux petits groupes, la discipline de nos tirailleurs, 
oardes de cercle et personnel indigène auxiliaire fut aussi satisfaisante 
que les circonstances le permettaient, nos collaborateurs ayant d’ailleurs 
rapidement su prendre un grand ascendant sur leur petite troupe, et 
la rendre capable de supporter, sans murmurer, des fatigues et des 
privations parfois considérables. 
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Personnel indigène. —- Le personnel indigène permanent de la 
Mission comprenait : 

a. Des interprètes et agents politiques en nombre variable (de 19 
à 30); 

b. Des employés géodésiques (pour le transport des instruments 
d'observations trop fragiles pour pouvoir être mis sur le dos des ani- 
maux de bât); 

c. Des palefreniers et les domestiques noirs des Européens. 

Tous ces indigènes étaient volontaires et appointés à des salaires 
mensuels variant de 15 franes à 6o francs. 

Le personnel indigène non permanent était constitué par les con- 
voyeurs qui louaient leurs animaux de bât à la Mission, au tarif 
de o fr. 70 à o fr. 80 la tonne kilométrique, pour le transport 
des bagages pendant une période de temps ou un parcours déter- 
minés. 

Tous les Européens étaient montés à cheval et éventuellement 
à chameau, ainsi que les interprètes et-agents politiques : les che- 
vaux furent achetés sur place à des prix variant de 190 francs à 
350 francs; les chameaux de monture étaient choisis parmi les bêtes 
de charge. 


Répartition des travaux spéciaux. —— Le lieutenant de vais- 
seau Audoin et les capitaines Lauzanne et Vignon étaient chargés des 
observations astronomiques, magnétiques et météorologiques; ils étaient 
assistés de deux sous-officiers. 

Au D' Gaiïllard incombait le soin des recherches d'histoire natu- 
relle 1), et au géologue Garde celui de toutes les études se rapportant 
à sa spécialité. 

L'oflicier interprète Landeroiïn avait pour tâche les recherches di- 
verses sur l’histoire, les mœurs et caractères généraux des tribus, ainsi 
que les études linguistiques. 


® Le D' Gaïllard était en outre plus particulièrement chargé de la documentation pho- 
tographique, dont on sait toute l'importance au point de vue géographique. Nous pensons 
même que, dans toute mission d'exploration importante, il serait meilleur de réserver une 
place à un photographe professionnel. 


LE CONVOI DE LA MISSIO! 


Le convoi général de la Mission , installé dans la partie centrale des régions successives à étudier, 
constituait pour les divers détachements une base de ravitaillement et un dépôt. 
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Matériel général. — En dehors de loutillage spécial indispen- 
sable à l'exécution de nos divers travaux, le matériel général néces- 
saire à notre expédition se composait, comme à l'ordinaire, d'objets et 
outils de campement, d’une réserve de vivres, d'éclairage, de papeterie 
et de pharmacie, d'objets de pacotille, d'un matériel de photographie 
et enfin d'outils divers (à fer et à bois) permettant d'effectuer en cours 
de route les réparations les plus urgentes. 

En limitant le plus possible le matériel général, les bagages per- 
sonnels et les approvisionnements nécessaires à 16 Européens pour 
un voyage de deux ans environ en Afrique centrale, nous avons pu 
réduire à 875 le nombre des colis de 25 à 30 kilogrammes, destinés 


à nous permettre de mener à bien la tâche qui nous avait été confiée. 


III 
ITINÉRAIRE GÉNÉRAL. 


Formée à Paris par décision ministérielle du 3 septembre 1906. 


notre mission quitte Bordeaux le 25 octobre suivant à destination du 
Dahomey. Le paquebot Europe, qui nous emporte, ne prenant de fret 
qu'à destination du Congo, notre convoi principal (1 o tonnes environ) 
a dû être expédié de Pauillac le 19 octobre par un cargo-boat se ren- 
dant à Dakar; nous comptions que ce chargement gagnerait le point 
initial de nos opérations de délimitation par la voie fluviale du Séné- 
pal, la voie ferrée de Kayes à Koulikoro et la voie fluviale du haut et 
du moyen Niger jusqu'à Gaya; mais un événement imprévu vint con- 
trecarrer les dispositions que nous avions prises à cet égard) et nous 
causer plus de trois semaines de retard. 

Débarqués à Cotonou le 8 novembre, nous séjournons quelque 
temps dansle Bas-Dahomey pour procéder au recrutement de notre per- 
sonnel indigène, à l’organisation des détachements et des convois, au 


® Une épidémie de fièvre jaune régnait à la fin d'octobre 1906 sur le trajet de la voie 
ferrée entre Kayes et Koulikoro , et la quarantaine très stricte qui isolait cette zone s’oppo- 
sait, pour une période de temps indéterminée, à la réalisation de notre projet. I fallut 
lisser ce convoi à Dakar pour y attendre le passage du premier cargo-boat à destination de 
Kotonou. 
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caleul de la différence de longitude Gotonou-Lagos par le cäble, enfin 
pour préparer l'envoi vers Gaya par le Bas-Niver de l’importante partie 
de notre convoi restée en souffrance à Dakar). 

Un premier détachement, puis un deuxième sont mis successive- 
ment en route vers le Nord; le convoi attendu nous arrive enfin le 
h décembre; il est aussitôt réparti en colis de 25 à 30 kilogrammes 
et embarqué sur l'Onyxæ, vapeur à roues qui doit le conduire à Lagos 
(Southern Niperia) par la lagune; il y arrive le 9, est transbordé le 10 
sur un paquebot anglais qui le transporte par mer jusqu'à l’embou- 
chure du Niger, en rade de Burutu, où il arrive le 12 décembre 
1906. 

Revenus à Cotonou, nous préparons notre mise en route vers le 
Nord, tout en déterminant par le télégraphe la différence de longitude 
entre Cotonou et Parakou, où vient d'arriver le lieutenant de vaisseau 
Audoin. Puis, notre dernier détachement quitte la côte le 16 décembre 
à destination de Gaya, sur le Niger, ancien poste militaire situé à 
moins d’une journée de marche de l'origine de la frontière à délimiter, 
et éloigné de Kotonou d'environ 700 kilomètres. Les 200 premiers 
kilomètres, jusqu'à Paouignan, se font par voie ferrée, le reste s'effectue 
par étapes de 25 à 35 kilomètres par jour en moyenne. 

Le 10 janvier, la mission est tout entière à Gaya, à l'exception du 
convoi qui remonte péniblement les rapides de Boussa; le contact est 


(Bien qu'il existe au Dahomey de nombreux porteurs professionnels, coolies pour bagages 
et hamacaires pour personnes, leur nombre n'eût pas été suffisant pour transporter rapide- 
ment et d’un seul coup notre convoi jusqu’au Niger ; aussi avons-nous dû prier le gouverneur 
de la Southern Niveria, sir Walter Egerton , de nous accorder toutes les facilités nécessaires 
pour faire remonter par la voie fluviale du Bas-Niger la partie de notre convoi qui n’avait pu 
descendre par le haut fleuve. La plus grosse difficulté à vaincre était le franchissement de la 
zone des rapides de Boussa, dont trois sections plus particulièrement malaisées (Ourou, 
Patassi, Garafiri) ne peuvent être remontées par les embarcations, qu’à vide. Le lieutenant 
Mercadier et l’adjudant Schneider furent chargés de la conduite de ce convoi et y réussirent 
de la façon la plus digne d’éloges, grâce autant à leur ténacité et à leur endurance qu’à 
l'amical concours des autorités britanniques dont ils purent tout particulièrement apprécier 
l’eflicacité. 

Les difficultés de la navigation sur le Bas-Niger et particulièrement sur les rapides de 
Boussa ont été, depuis un certain temps déjà, mises en lumière par les missions Toutée, 
Hourst, Lenfant et Fourneau. 


INTRODUCTION. XXXIX 


pris avec la mission anglaise qui, arrivée sur place depuis trois se- 
maines, a pu commencer l'étude cartographique de la première sec- 
tion de la frontière. 

L’officier interprète Landeroin, arrivant de Zinder pour se joindre 
à la Mission, nous amène du Nord quelques chevaux, des palefreniers, 
des interprètes indigènes, un convoi de vivres européens. 

Le lieutenant Ponsar, venu de Dosso, nous amène une escorte de 
20 gardes de cercle, des animaux de bât, des chevaux de location et 
un approvisionnement de mil et de sorgho. 

Les premières semaines qui suivent notre arrivée à Gaya sont labo- 
rieusement employées à nous organiser en vue des diverses tâches à 
accomplir; il est, en effet, indispensable de nous scinder en détache- 
ments aussi nombreux que possible opérant, les uns sur la frontière 
pour en cartographier les abords, les autres à des distances plus ou 
moins grandes pour relier ces travaux cartographiques à ceux qui ont 
déjà été établis, ou que pourront établir dans l'avenir les officiers et 
fonctionnaires en service dans l’une ou l’autre colonie. 

Le chef de mission doit donc immédiatement se préoccuper : 

De donner à ses divers détachements des instructions sur la tâche 
à accomplir ; 

D'assurer leur sécurité et leur ravitaillement en vivres européens et 
indigènes) ; 


® Le ravitaillement en vivres européens put être assuré d’une manière relativement sa- 
tisfaisante grâce aux approvisionnements administratifs existant dans les postes militaires du 
territoire de Zinder et aux approvisionnements de réserve emportés par la Mission; les 
commandants de ces postes firent toujours de leur mieux pour nous expédier à temps, aux 
points convenus, et dans la limite des disponibilités de leurs magasins, les rations dont 
nous avions besoin. 

À titre de document curieux, nous donnons ci-dessous, pour la zone comprise entre 
Zinder et le Tchad, les prix auxquels les parties prenantes devaient rembourser à ladmi- 
nistration les rations perçues : 


Farine. ...... 3° 4589 le kilogr. Santo h°1659 le kilogr. 
SC CETTE o 80 _— MID RE Re ee 5 1769 le litre. 
Huiïle.. ...... 6 0695 — MZ eme crehe cts > 7179 le kilogr. 
alé .ere. 3 g84h  — Vanaigre..….. 4... 5 3030 — 
Sucre........ 2 8667  — 


Les rations indigènes se composaient de mil, sel et viande. 
Le ravitaillement en mil présenta souvent de grandes difficultés à cause du nombre des 
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De leur fournir les moyens de transport indispensables 0); 

De leur remettre les avances de fonds nécessaires au payement des 
dépenses qu'ils ont à effectuer journellement à leur passage dans les 
centres habités ®. 


indigènes employés par la mission; suivant que son effectif en hommes et en chevaux était 
minimum où maximum la consommation journalière de mil variait de 4oo à 700 kilo- 
grammes, soit 12 à 21 fonnes par mois. (Aucune bouche inutile n’encombrait notre co- 
lonne : femmes, enfants, boys de tirailleurs, ete., étaient formellement exclus.) 

Les marchés indigènes étaient généralement insuflisants pour une consommation aussi 
forte; 11 nous fallait recourir aux achats à distance nécessitant périodiquement la concentra- 
tion de l’approvisionnement en des points déterminés , ce qui doublait nos transports et par 
conséquent nos besoins d'animaux de bât. 

Ce pays peut produire de grandes quantités de mil; mais, par suite d’une longue cou- 
lume, l'indigène récolte tout juste le nécessaire pour sa consommation annuelle et pour une 
faible exportation; lorsque l’année a été bonne, le mil vaut : 

20 à 30 francs la tonne après la moisson, et monte progressivement jusqu'à 60 ou 
70 francs la tonne dans les mois qui suivent les semailles. 

Mais il y a les années mauvaises, celles où la sécheresse a compromis la récolte, et où 
les indigènes cachent leur mil comme un trésor ;les contraindre à le vendre serait une action 
mauvaise, sinon dangereuse. Dans ces conditions on est obligé de faire venir le mil des 
contrées voisines où les causes de disette ont pu être moindres; mais, par suite des frais 
de transport, le grain atteint des prix de revient exorbitants s’élevant parfois jusqu’à 
320 francs la tonne. 

La question des transports est intimement liée à celle du ravitaillement. Or il faut 
compler qu’un Européen qui, en Afrique, se déplace constamment, en y effectuant un tra- 
vail de longue haleine, a besoin de transporter avec lui un minimum de 14 à 20 colis de 
25 kilogrammes (vivres du mois compris). Ajoutons à cela les vivres des indigènes, et nous 
aurons aisément montré quelle grosse difficulté représente le problème des transports. 

Au delà du Niger, dans les pays que nous avions à traverser, il n'existe guère de porteurs 
professionnels, mais on peut plus ou moins aisément acheter ou mieux louer des animaux 
de bât (ânes, bœufs ou chameaux), au tarif rémunérateur pour le propriétaire de o fr. 70 à 
0 fr. 80 la tonne kilométrique: ce fut jusqu'aux environs de Zinder un perpétuel souci : 
nos animaux de location étant souvent en nombre insuflisant, le convoi principal devait être 
transporté par fractions; en outre, nos convoyeurs ne restaient guère avec nous plus de 
trois à quatre semaines et à peine une équipe avait pris l'habitude de son travail que nous de- 
vions en recruter une nouvelle; les animaux de bât étaient d’ailleurs traités avec ménagement 
autant dans l'intérêt de leurs propriétaires que dans le nôtre, la mission étant évidemment 
pécuniairement responsable des pertes résultant de privations ou d'efforts excessifs imposés 
à ces animaux de location. 

À partir de Zinder, les choses allèrent bien mieux: grâce à l’amical concours du comman- 
dant Delestre, nous louâmes, pour 8 mois, 200 chameaux qui nous accompagnèrent pen- 
dant toute notre randonnée autour du Tchad. 

®° Nos avances de fonds étaient faites (sur délégation du Ministère des Colonies au Gou- 
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Ce sont là les plus importants problèmes matériels qui se posent au 
début de toute expédition coloniale et qui se représentent périodique- 
ment pendant toute sa durée; ils sont plus où moins difliciles à ré- 
soudre suivant les ressources du pays, l'éloignement des postes mili- 
taires et administratifs et l’état d'esprit des peuplades situées sur son 
parcours; mais il est bien évident que le succès de la mission dépend, 
en grande partie, de la façon plus ou moins heureuse avec laquelle son 
chef aura pu les résoudre. 

Le 30 janvier arrive notre convoi de réserve, qui vient de naviguer 
cinquante jours sur le Niger sous la direction du lieutenant Mercadier, 
assisté de l’adjudant Schneider; nos deux camarades qui ne disposaient, 
à partir de Jebba, que de pirogues indigènes, réussirent à fui faire 
franchir la longue et difficile section des rapides de Boussa, résultat qui 
leur fait d'autant plus d'honneur que ee convoi arriva à peu près intact. 

Dans le cadre de ce bref compte rendu, les étapes principales de 
notre voyage ne peuvent être indiquées que d’une façon très som- 
maire; entrer dans le détail des routes ® parcourues par nos divers dé- 
tachements serait beaucoup trop long et peut-être peu intéressant, car 
l'enchevètrement de nos itinéraires (évidemment nécessaire pour la 
bonne exécution de nos cartes) en ferait paraître au lecteur lexposé 
tout à fait confus. 


verneur Général de l'Afrique Occidentale Française) par les agences spéciales des cercles de 
Tahoua, Zinder, N'Guigmi; malheureusement, ces agences n'avaient pas toujours leurs 
caisses suflisamment approvisionnées pour subvenir à nos besoins et notre situation fut par- 
fois de ce fait assez précaire. 

Pendant notre séjour en territoire britannique , des avances en monnaie anglaise nous furent 
faites par les autorités de la Northern Nigeria, l'argent français n'ayant pas cours en terri- 
toire britannique. 

Enfin, pendant tout notre séjour dans la région du Tehad, nous avons principalement 
fait usage pour nos relations avec les indigènes des thalers Marie-Thérèse qui jouissaient en- 
core d’une vogue supérieure à celle de l'argent français et anglais: mais cette vogue com- 
mence à être moindre depuis 1907; dans quelques années, le thaler Marie-Thérèse aura 
probablement perdu toute faveur dans le Centre Africain. 

® Le mot route» n’a évidemment pas au Gentre-Afrique le sens qui lui est générale- 
ment attribué en français, c’est-à-dire voie plus ou moins large et entretenue, destinée au 
transit des voitures ; il faut plutôt l'entendre, soit dans le sens maritime du mot, c'est-à- 
dire «direction suivie», soit dans le sens de piste indigène à travers la brousse où à travers 
champs. 
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Nos opérations d’abornement commencent à Dolé, sur le Niger, 
dans les premiers jours de janvier 1907 et se continuent le long de 
la ligne définie par le traité de 1906 jusqu'à notre arrivée dans le ter-. 
ritoire de la tribu Maouri, à une centaine de kilomètres de là. 

Interrompue en mars(), la pose des signaux-frontière reprend au mois 
d'avril et se continue sans interruption jusqu'au mois de septembre, 
date à laquelle l'abornement atteint Baré, à 600 kilomètres à vol d'oi- 
seau de la première borne, et à 850 kilomètres suivant la frontière. 

La méthode particulière adoptée pour jalonner de signaux la ligne 
de démarcation a d’ailleurs facilité grandement le rapide avancement 
de ce travail; elle consiste : 

1° À ne placer de bornes qu'au point d'intersection des sentiers in- 
digènes (conduisant de l’une des colonies dans l'autre) et du tracé 
théorique de la frontière (c’est-à-dire, tel qu'il résulte de la description 
donnée dans le protocole); 

2° À admettre pour tracé pratique de la frontière la ligne droite 
joignant chaque borne à la suivante, sans cependant s’astreindre à la 
matérialiser sur le terrain; si, plus tard, il est indispensable de pré- 
ciser la nationalité d’un point litigieux, les Résidents intéressés des deux 
colonies limitrophes y parviendront sans difficulté, en déterminant 
celte ligne soit par visées directes, soit par signaux lumineux nocturnes, 
soit par un débroussaillement rapide, soit par tout autre procédé ne 
nécessitant pas l'emploi d'instruments de précision ©). 


® Pour attendre de Paris et de Londres des instructions complémentaires précisant 
l'importance des modifications de détail que les commissaires étaient autorisés à apporter 
au tracé théorique de la ligne de démarcation. 

® Une méthode plus exacte, mais beaucoup plus longue, avait tout d’abord été préco- 
nisée par le Commissaire britannique, pour marquer la frontière : «Jalonner la ligne de dé- 
marcation de signaux visibles les uns des autres et reliés entre eux par une route continue 
tracée à travers la brousse.» Le major O'Shee avait procédé ainsi dans l'Afrique du Sud, 
au cours d’une délimitation anglo-portugaise. Cette méthode était d’une application difficile 
dans les pays que nous allions délimiter, généralement sablonneux , plats et couverts d’une 
brousse arbustive de 4 à 5 mètres de hauteur moyenne; elle nous eût demandé depuis le 
Niger jusqu'au Tehad plus de 3,000 signaux, dont la construction eût exigé plusieurs 
années de travail. Quant à la route tracée à travers la brousse pour relier tous ces signaux, 
elle eût été à refaire après chaque hivernage, tant est rapide et irrésistible la poussée des 
herbes et des broussailles pendant la saison des pluies. 


QUELQUES TYPES DE BORNES DE LA LIGNE FRONTIÈRE. 


Troncs de roniers : une plaque tricolore émaillée portant la mention +Délimitation 1907-Borne 


o 


n » est fixée sur l'un des troncs. 


Borne en pierres; le sommet de la borne Poteau en ler cimenté à sa base: la plaque 
est cimenté et porte la plaque tricolore ha- de délimitation est fixée à la partie supérieure 


bituelle de délimitation. du poteau au moyen de fils de fer. 
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Sauf dans quelques cas exceptionnels l), aucune borne n'a été placée 
en dehors des sentiers fréquentés ©). 

Entre autres avantages, ce système présente celui d’une grande rapi- 
dité d'exécution et d’une réelle commodité de repérage des signaux; 
ceux-ci se trouvent multipliés dans les zones où la population est dense, 
alors que leur nombre diminue tout naturellement dans les zones inha- 
bitées où les chemins sont rares. Enfin tout voyageur européen ou in- 
digène peut ainsi facilement se rendre compte s'il se trouve sur le 
territoire de l’une ou de l’autre colonie, détail qui, en certains cas, 
présente une certaine importance. 

Nos recherches et études scientifiques, ainsi que la liaison de nos 
travaux cartographiques avec ceux de la précédente mission 5), ont, 
pendant ce temps, marché de front avec les opérations de délimita- 
tion. 

Les deux Missions, anglaise et française, viennent de fournir un el- 
fort considérable pendant ces huit mois de marche à travers les sul- 
tanats du Djerma, du Maouri, du Kebbi, de Sokoto, de lAdar, du 
Gober, du Zamfara, du Maradi, de Katsena, de Tessaoua, de Daoura, 
de Zinder et de Kano, la température s'étant maintenue très chaude 
de mars jusqu'en juillet, époque où s'était établie la saison des pluies; 
comme les mois suivants constituent la plus mauvaise période de Fhi- 
vernage, il est nécessaire de prendre dans des campements construits 
en paillottes quelques semaines de repos permettant, par un classe- 
ment provisoire des documents recueillis, de nous rendre compte du 
travail accompli. 

En conséquence, notre mission s'installe en septembre aux camps 
de Dungass et Baro à une centaine de kilomètres au Sud de Zinder. 

Malheureusement, au cours de cette période de repos, nous avons 


© Par exemple, pour matérialiser certains points repères servant d'origine à un chan- 
gement de direction de la frontière. 

® TI convient toutefois de remarquer que les sentiers indigènes sont sujets à des déplace- 
ments sous l'influence de causes très diverses: c’est une éventualité contre laquelle le topo- 
graphe est absolument désarmé, mais que nous tenons à signaler, car il est possible que, 
dans quelque temps, telle ou telle borne-frontière posée par nous sur le bord d’un sentier 
fréquenté soit plus ou moins perdue dans la brousse ou en pleins champs. 


® Mission Moll, 1902-1905. 
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la profonde douleur de perdre l'un de nos camarades, l’adjudant 
Roux, qui est emporté en trois jours par un accès de fièvre biieuse 
hématurique; c'était un sous-officier d'élite et le meilleur des cama- 
rades; il avait en peu de temps conquis Famitié de tous tant par ses 
qualités d'homme que par sa valeur de soldat. Vaineu par la maladie, 
il est tombé en pleine action, victime de son énergie et de son dévoue- 
ment : il est mort au champ d'honneur. 

Après avoir rendu les derniers devoirs à notre regretté camarade, 
la marche en avant est reprise; deux mois nous suffisent pour eflec- 
tuer l’'abornement de la frontière dans les sultanats de Goummel, 
de Machena, du Mounyo et de N'Gourou, et le 23 novembre 1907 
nous posons sur la rive gauche de la Komadougou Yoobé, non loin de 
Kanemma, la borne 148, la dernière de cette longue frontière qui, 
depuis le Niger, se développe sur plus de 1,200 kilomètres de par- 
Cours. 

À partir de ce moment et jusqu'au lac Tehad, c’est le lit extrème- 
ment sinueux de la rivière Komadougou Yoobé qui marque la limite 
entre les deux colonies. En décembre et janvier, les deux missions 
lèvent le cours de cette rivière sur tout le parcours où elle doit 
servir de frontière, c'est-à-dire sur 150 kilomètres environ de 
distance à vol d'oiseau et plus de 270 si l’on tient compte de ses 
nombreuses sinuosités; puis les commissaires français et britannique 
comparent les travaux cartographiques de leurs collaborateurs en 
vue de létablissement d’une carte provisoire commune à joindre 
au procès-verbal commun concernant l'exécution du travail d’abor- 
nement. 

Entre temps, une rapide reconnaissance générale à travers le Tchad 
est faite par le lieutenant de vaisseau Audoin; le désert de Mir où no- 
madisent des pillards toubous est parcouru dans tous les sens par des 
détachements légers qui dispersent sans coup férir les nomades vers le 
Nord, et obtiennent la soumission d’un de leurs principaux chefs, Kie- 
tala Gouat. 

Les membres des deux missions font des tentatives pour atteindre et 
reconnaitre, à travers les marais, par l'Ouest, le Nord et l'Est, la posi- 
ion de la frontière dans le Tchad; elles demeurent infructueuses tant 


La tombe de l'adjudant Roux, décédé au cours de la Mission, à Dungass (16 septembre 1907). 


Borne en pierres sèches. 
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l'accès en est difficile. Le Commissaire britannique déclare alors qu'il 
ne voit aucun intérêt à poursuivre l’'abornement de la frontière dans 
cette partie du lac, qui n’est plus qu'un vaste marécage impraticable 
pour les embarcations et dangereux pour la santé des Européens. Le 
Commissaire français déclare se rallier à cette opinion, mais reçoit 
peu après, de son Gouvernement, l'ordre de faire tout son possible 
pour repérer la position des sommets des deux angles formés dans l'in- 
térieur du lac par la ligne de démareation. 

Aussitôt, à la tête d'une petite expédition, 1l pénètre à nouveau 
dans le marais, s’ouvrant à la hache une route à travers une épaisse 
végélation de roseaux, de papyrus et d’ambachs(). La tentative est 
cette fois couronnée de succès; après quatre jours de marche dans le 
marécage l'expédition atteint une île ©), voisine du sommet du pre- 
mier angle (point situé à 35 kilomètres à l'Est du centre de Bosso sur 
le parallèle 13° 42" 30" de l'embouchure de La Komadougou Yoobé 
dans le Tchad); un poteau repère est planté ® et le détachement re- 
oagne la terre ferme. 

Dans le Sud du Tehad, où la navigation est encore possible dans cer- 
taines parties du lac, le capitaine Vignon et l'adjudant Brocard, munis 
de deux baleinières en acier, explorent les lagunes, obstruées de 
forêts d'ambachs, qui s'étendent dans le lac au voisinage du sommet du 
2° angle de la frontière (point d'intersection du 13° parallèle de lati- 
tude Nord et du méridien passant à 0°35" à l'Est du centre de 
Koukaoua) dans l'espoir d'y trouver un ilot où ils puissent ériger 
un signal-repère; une impénétrable forêt d'ambachs les arrête à 
3,400 mètres environ à l'Est de ce point; aucune terre d’ailleurs ne 
se montre dans le voisinage; la plus proche est celle de Seyorom-Fal- 


® Ambach, où ambadj, où maréa, ou fogou , où tororo (herminiera elaphroxylon). 

® Cette ile, sans nom avant notre passage, a été dénommée île Binger; pour Lx même 
raison, rois iles précédemment trouvées sur notre route furent dénommées île Sir Eric Bar- 
rington, île Sir Edward Grey, île Paul Cambon, en souvenir des diplomates qui élaborèrent 
le traité que nous appliquions sur le terrain. Ces quatre îles ont été placées sous l'admini- 
stration du chef de Bosso. 

® Ge poteau est dans le N. 35° W. du point cherché et à 1,750 mètres environ. 

Ces baleinières furent mises à notre disposition par le lieutenant-colonel Largean , 
commandant le territoire militaire du Tchad. 
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lières(), située à 30 kilomètres dans le Nord. Faute de mieux, le po- 
teau de fer destiné à servir de signal-repère est érigé dans cette 
ile. 

Le procès-verbal des opérations de délimitation est signé à Kaoua, 
près Koukaoua, le 28 février 1908. 

La mission anglaise reprend aussitôt le chemin de l'Europe, tandis 
que notre mission prolonge son séjour au Tehad pour y terminer les tra- 
vaux géographiques et scientifiques qui lui incombent. 

Les mois de mars et d'avril sont presque entièrement consacrés à 
l'étude du lac; les itinéraires par terre et par eau s'entrecroisent au 
Nord, à l'Est el au Sud du Tchad; seule la partie Sud-Ouest reste en 
dehors de notre zone d'action, notre mission n'ayant pas été accréditée 
auprès des autorités allemandes de la colonie du Cameroun; d’ail- 
leurs, quelques mois auparavant, la Commission franco-allemande 
chargée de la délimitation Congo-CGameroun avait poursuivi ses opéra- 
tions dans cette section. 

À la fin d'avril 1908 , la mission est presque tout entière concen- 
trée à Mao, capitale du Kânem ; il ne lui reste plus, pour que toute sa 
tâche soit accomplie, qu'à exécuter deux reconnaissances importantes 
dans les zones désertiques qui s'étendent au Nord-Est et à l'Est du 
Kânem. 

Le lieutenant de vaisseau Audoin, le capitaine Lauzanne et le géo- 
logue Garde sont chargés de la première; ils seront escortés par une 
section de 15 méharistes, sous le commandement du lieutenant Fer- 
randi. Ils ont pour mission de se rendre dans l'Egueï, le Gossom, le 
Toro et le Korou pour y déterminer un certain nombre de positions 
astronomiques, calculer l'altitude de quelques points, reconnaître la 
structure géologique des régions visitées et rapporter tous les docu- 
ments susceptibles d'établir s'il existe une communication souterrame 
entre les eaux du Tchad et celles de ces contrées. L'affaire est d’ail- 
leurs hasardeuse, car des rezzous de «Khoans» du Borkou sillonnent 
ces espaces désertiques, et le Korou, éloigné de 500 kilomètres du 


0 Nous avons donné à cette île le nom du Président de la République pour la distinguer 
des nombreux Seyorom que l’on trouve dans le Tchad et sur ses bords. 


LAC TCHAD. 


Le premier bateau à vapeur qui navigua sur le lac Tchad fut un bateau français, le Léon-Blot, 
amené par Gentil. 


Divers types d'embarcations sur le lac Tchad : la pirogue de paille des insulaires; les embar- 
cations d'acier des Européens (chaland et vapeur). 
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Tchad n’est, par contre, qu'à trois journées de marche de la principale 
forteresse senoussite de la région, Ain Galakkal). 

La durée prévue de cette reconnaissance est de six semaines; elle se 
met en route le 7 mai 1908. 

La deuxième reconnaissance est placée sous la direction du capi- 
taine Vignon ayant pour adjoint l’adjudant Thibaut; elle à pour objet 
d'effectuer les mêmes déterminations que la première dans le Bahr 
el Ghazal (considéré par les géographes tantôt comme un affluent, tan- 
tôt comme un effluent du Tehad) et dans la région du Fittri; elle doit 
en particulier déterminer l'altitude de ces lieux et rechercher s'il existe 
une corrélation entre ce dernier système lagunaire, le Bahr el Ghazal et 
le Tchad. 

Le pays à parcourir est, lui aussi, très peu sûr, car des bandes oua- 
daïennes tiennent la campagne ®. La durée prévue de cette reconnais- 
sance est de six semaines; elle quitte Mao le g mai. 

Pendant ce temps, le docteur Gaillard, qui est resté à Bol avec le 
caporal armurier Porcon, atteint de vers de Guinée et par conséquent 
indisponible, continue ses recherches d'histoire naturelle sur le Tehad, 
tandis que le sergent Treille assure le service de la station météoro- 
logique. 

L'adjudant Schneider demeure à Mao pour commander le détache- 
ment indigène non utilisé dans les reconnaissances précitées et effectue 
les observations quotidiennes de variation du niveau de l’eau dans les 


puits du fond de loued de Mao. 


© Pendant que le détachement était dans l'Egueï, les Khoans enlevèrent à Bir Daoudi 
(N.E. de Mao) trois femmes, onze enfants et plusieurs chameaux. Quelques semaines après 
la rentrée de la reconnaissance au Känem, ces mêmes Khoans razziaient cent quarante-huit 
chameaux et tuaient ou blessaient quatorze hommes du poste de Zigueï; le colonel Millot 
prescrivait alors au capitaine commandant le cercle du Känem de se porter à l'attaque du 
fort d’Aïn-Galakka ; le capitaine Cellier, accompagné des lieutenants Langlois et F errandi, se 
rendit au Borkou avec une colonne de 120 tirailleurs et tint Aïn-Galakka assiégé pendant 
quarante-huit heures, mais ne put, faute d'artillerie, s'emparer de cette position fortifiée; 
il parcourut ensuite tout le Borkou et rentra au Kânem sans avoir été inquiété. 

® Un combat important avait eu lieu quelques jours auparavant à Djoua entre les troupes 
du commandant Julien et l'armée du Ouadaï ; celle-ci avait laissé sur le terrain un millier de tués. 

Un an plus tard, nos troupes donnaient le dernier coup à la puissance du Ouadaï en s'em- 
parant d’Abecher, sa capitale. 
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Nous-même, à la tête d’un détachement comprenant MM. Lande- 
roi, Mercadier, Richard et Brocard, nous nous dirigeons vers le Sud 
pour étudier la zone de transition du Bahr el Ghazal etdu Tehad et re- 
lier par quelques itinéraires les travaux faits par notre mission sur la 
côte du Sud-Est du Tchad à ceux exécutés par la mission Moll le long 
du Chart; nous gagnons ensuite Fort-Lamy, où nous passons les der- 
nmiers jours de mai 1908. 

Le détachement Audoin, avee deux mois de vivres, quitte, le 
12 mai, Ziguei, dernier poste militaire français sur la lisière Sud-Est 
du Sahara; il passe par le puits de Boufoumin et atteint l'Egueï, au 
puits de Hacha, après avoir parcouru 150 kilomètres en trois jours; 
puis il traverse Le Moji, soit environ 130 kilomètres, pour retrouver 
l'eau au puits de Gouradi (au point de jonction des dépressions déser- 
tiques Djerab et Gossom ), eau st purgative que sa réputation est légen- 
daire parmi les nomades de cette partie du Sahara. Il continue sa 
marche par la dépression du Toro, qu'il quitte à Toro doum pour se 
diriger vers le puits de Koro Kidinga, dans le Korou, à la limite du 
Borkou, point que nos instructions lui prescrivaient d'atteindre, mais 
de ne pas dépasser. 

Ayant fait la les observations nécessaires, il reprend le chemin du 
retour, continue jusqu'au puits de Ouani, extrémité Nord du Toro, 
traverse de nouveau le Moji, atteint à Hangara le point d’eau le plus 
septentrional de lEguei, puis explore cette vaste région de cuvettes 
jusqu'à son extrémité Sud-Est, au puits de Fanenga, qu'il trouve ef- 
fondré, ce qui oblige à revenir au puits de Hacha. 

Quittant alors l'Eguei, et bientôt après le Sahara, 1 gagne le Bahr 
el Ghazal, au puits d'Aourak, qui marque de ce côté lalimite approxi- 
mative de la zone des pluies annuelles; à Am-Raya, il relie son itiné- 
raire à celui de la reconnaissance Vignon et rentre au Kânem par la 
route Koal-Copoye-Mao. 

Toutes les observationsscientifiques indispensables ont pu être faites; 
aucun rezzou n'a inquiété le détachement qui rentre au complet, ayant 
accompli en 5/4 jours une randonnée de 1,300 kilomètres, aussi re- 
marquable qu'utile, à travers une partie du Sahara encore presque in- 


connue, 
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Pendant la même période, le détachement du capitaine Vignon se 
rend de Mao au puits de Bir Gara dans le Bahr el Ghazal et relie ses 
itinéraires à ceux de notre propre détachement, au puits d'Achim. I] 
étudie cette curieuse région entre les puits d'Achim et de Bour- 
doumanga et se dirige ensuite, en passant par le poste militaire d’Aouni, 
vers le Fittri. Ayant consacré une semaine à l'étude de cette lagune, 
il revient vers Aouni et, par Sayal, regagne le Bahr el Ghazal, qu'il 
atteint au puits de Rémélé. Là, il reprend l'étude du Ghazal entre les 
points d’eau de Bourdoumanga et d’Am-Raya, où il raccorde ses iti- 
néraires à ceux du détachement Audoin, puis il rentre à Mao, Île 
29 juin, par la route d'Arkoulou. 

Malgré les vastes espaces parcourus et la rapidité de leurs marches, 
ces deux reconnaissances en pays désertiques ont pu rapporter des 
renseignements extrêmement intéressants, capables de fixer lopi- 
nion des géographes sur des questions encore controversées. Faute 
de temps, et en exécution d'ordres précis, nos collaborateurs n’ont 
pu se livrer à une étude méthodique et détaillée des régions 
visitées, mais ils ont levé pendant ces deux mois 2,500 kilomètres 
d'ilinéraires nouveaux, déterminé avec précision les coordonnées géo- 
graphiques de vingt et un points d'eau, calculé l'altitude des nappes 
d'eaux souterraines des + Pays-Bas du Tehad»0, fait d’intéressantes 
constatations géologiques et constitué ainsi la première série de 


documents géographiques précis sur ces contrées inconnues. 


Cette tâche accomplie, le moment est venu de songer au retour en 
France. Malheureusement, nous ne pouvons plus espérer continuer nos 
études par le Sahara jusqu'aux premiers postes du Sud Algérien, le Gou- 
vernement jugeant mopportun ce voyage {ranssaharien. Pour revenir en 
France, nous devons prendre une route voisme de celle que nous 
avons suivie à l'aller, c'est-à-dire la route Tehad, Zinder et Dahome. 


Quant à nous, pour nous mettre à même de rendre compte, sans 


0) Ces contrées sont d’une altitude inférieure à celle du lae Tchad: la dénivellation 
atteint 85 mètres pour les plaines du Korou, situées à 4oo kilomètres au N.E. du Tchad: 
nous avons englobé l’ensemble de ces plaines déprimées sous la dénomination générale de 
«Pays-Bas du Tchad». 


L MISSION TILHO. 


retard, au Ministre des Colonies, de nos travaux de délimitation, nous 
sommes autorisés à regagner la côte du Dahomey par la voie la plus 
courte, celle qui, de Fort-Lamy, traverse le Nord de la colonie alle- 
mande du Cameroun et les colonies anglaises Northern Nigeria et Sou- 
thern Nigeria. 

Nous quittons Fort-Lamy le 2 juin, et, ayant obtenu des autorités 
allemandes l'autorisation de traverser leur territoire, nous nous dirigeons 
vers Dikoa par Affadé, N'Gala et Logumani. À Dikoa, le Résident im- 
périal, lieutenant von Raben, etle sultan Sanda, du Bornou allemand, 
nous accueillent de la façon la plus flatteuse pour notre amour-propre 
national 0). 

Après un séjour de trente-six heures à Dikoa, nous franchissons la 
frontière anglo-allemande et, trois jours après, arrivons à Maiduguri, 
chef-lieu de la province du Bornou anglais, où le Résident Major Mac 
Clintock nous prodigue les marques de la plus cordiale camaraderie. 

Puis, nous continuons notre route en territoire anglais par Gaedam 


9 Le Résident et le Sultan vinrent au-devant de nous bien en dehors des murs de la 
ville; la petite armée du Sultan faisait la haie sur notre passage; la cavalerie paradait autour 
de nous, les trompettes, les flûtes, les cymbales et les tambours nous assourdissaient de 
leur tam-tam; les habitants de la ville s'étaient échelonnés tout le long de la route et pous- 
saient des acelamations sur notre passage ; des femmes et des griots tournaient autour de nos 
chevaux en dansant et chantant; dans ces chants en langue kanouri, peu compréhensible 
pour nous, revenait en une sorte de leit motiv le nom de Rabeh (Rabah): cela n'avait rien d’é- 
tonnant, Dikoa ayant été la capitale de ce conquérant quand il fut à l'apogée de sa puis- 
sance, Mais ayant demandé à notre interprète bornouan de nous expliquer la signification 
de ce chant, il nous dit que cela signifie : « Bienvenue aux frères de ceux qui enlevèrent la 
corde que Rabah avait passée à notre cou; Gloire aux frères des vainqueurs de Rabah.» Cette 
reconnaissance d’une humble population à la nation libératrice, ce lointain hommage 
à la France étaient pour nous si inattendus que nous eûmes peine à maitriser notre 
émolion. 

Un peu après, le lieutenant von Raben nous conduisant au monument élevé sur la place 
du marché à la mémoire de notre compatriote de Béhagle, pendu par ordre de Rabah après 
la destruction à Togbao de la mission Bretonnet, nous disait : La bravoure de vos officiers 
et de vos tirailleurs sénégalais est pour nos sujets un thème inépuisable de chants et de 
légendes ». 

(Signalons en passant que ce monument commémoratif tombait en ruines. Nous avons 
remis au sultan Sanda la somme nécessaire pour le faire réparer provisoirement, en attendant 
que puisse être élevé par souscription, ou par tout autre moyen, un monument plus digne 
du grand exemple donné par notre infortuné compatriote.) 
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sur la Komadougou Yoobé, où nous fermons notre cireuit autour du lac 
Tchad, et de là, par Katagum, Kano et Zaria nous gagnons Zungeru 
où le Gouverneur de la Golonie, Sir Percy Girouard, nous honore de 
l'accueil le plus gracieux. Le lendemain 1% août, le railway de Zun- 
geru à Wushishi nous amène jusqu'au vapeur « Kapelli», à bord duquel 
nous devons descendre la pittoresque rivière Kaduna et remonter le 
Niger jusqu'à Jebba; mais le manque d'eau dans le grand fleuve nous 
oblige à nous arrêter à Ogudu, à une journée en aval de ce point et à 
attendre là nos porteurs. Le Gouverneur du Togo allemand, comte 
Zech, en voyage d’études dans la colonie britannique, nous y rejoint; il 
venait de visiter le Dahomey et 1l nous dit combien il avait été frappé 
des efforts déployés et des résultats acquis par nos compatriotes dans 
cette colonie. 

D'Ogudu nous nous rendons en trois jours à Horin, que le chemin 
de fer vient d'atteindre tout récemment, et là finit en réalité notre 
voyage; car, en Afrique, pour les gens de la brousse, où commence le 
chemin de fer commence aussi la civilisation. Le lendemain soir, nous 
sommes à Ibadan où villégiaturent le Gouverneur de la Nigeria du Sud, 
sir Walter Egerton et lady Egerton qui, à Lagos, au début de ce voyage, 
nous ont honoré, par deux fois, du plus gracieux accueil; leur auto- 
mobile vient nous prendre à la gare pour nous conduire à la Rési- 
dence d'été du Gouverneur, construite au sommet d’une colline, à 
quelques kilomètres du chemin de fer, et nous passons en leur com- 
pagnie notre première soirée de rentrée dans le monde. Le lendemain, 
19 août, nous arrivons à Lagos, où nous attend un vapeur français 
qui nous conduit, par la lagune, à Porto-Novo où M. Godard, Gouver- 
neur, M. Brunet, Secrétaire général, et nombre d'amis nous font fête 
en attendant le passage du paquebot qui doit nous ramener en France. 

Mais revenons en arrière; retournons jusqu'au Kânem où nous avons 
laissé nos détachements rentrant de leurs reconnaissances en régions 
désertiques et réunis sous la direction du lieutenant de vaisseau Audoin. 
Leur retour s'organise conformément aux ordres ministériels, par le 
Tchad, Zinder et le Dahomey. Nos instructions prescrivent d'utiliser 
ce voyage de retour pour continuer, non plus cette fois le long de la 
frontière franco-anglaise, mais plus au Nord, à la lisière du Sahara, 
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la série des travaux géographiques et scientifiques prévus par notre 
programme. 

Pendant le mois de juillet, les capitaines Lauzanne et Vignon étudient 
la ligne des points d’eau du Manga, qui, au Nord du Kânem, constitue 
une des principales lignes d'attaque des Senoussistes du Borkou. Puis, 
le premier explore, jusqu'au puits de Bédouaram sur la route de Bilma, 
la zone désertique du Nord du Tehad, tandis que le second s'enfonce 
dans le Tchad pour compléter nos constatations sur les mouvements de 
la nappe errante du lac. 

Au commencement d'août, tous les membres des divers détachements 
sont réunis à N'Guigmi, à l’exception du docteur Gaillard que ses 
recherches délicates etminutieuses retiennent, pour quelques semaines 
encore, dans le Sud du Tchad. 

La marche vers POuest, avec Zinder comme objectif, continue par 
trois routes principales : les détachements Lauzanne et Vignon longent 
la Komadougou Yoobé et passent dans le voisinage de la nouvelle 
frontière, par Maïné-Soroua, Adebour, Gueurslek et Iela, effectuant 
en chemin un «transport d’altitudes»(), des levés d’itinéraires et des 
observations astronomiques, destinés à contrôler les travaux de même 
ordre effectués au voyage d'aller. Le convoi suit la route plus directe 
de Mir à Gouré, tandis que le lieutenant de vaisseau Audoin et le géo- 
logue Garde entreprennent la reconnaissance de la zone d’erg ® au 
Nord-Ouest de Nguigmi, et se proposent ensuite d'atteindre Gouré 
par une ligne de puits encore inconnue. La garnison ne disposant 
pas à ce moment d'un eflectif suffisant pour leur assurer une 
escorte spéciale, ils se joignent à cet effet à un détachement dirigé par 
le capitaine Grass, commandant le cercle de Nguigmi. Les guides 
recrutés par cet officier au dernier moment ayant, semble-t-1l, mal 
compris ce qu'on attendait d'eux, dirigent la colonne successivement 
sur les puits de Barka Teybiann qui sont trouvés effondrés, puis sur 
celui de Tiori qu'ils ne parviennent pas à découvrir; le quatrième jour, 
ils se déclarent complètement perdus; la soif se fait durement sentir et 
la réserve d’eau est presque épuisée : la situation de la colonne devient 


(Voir nole 1 page LvI. 
® Eve = dunes, massif de dunes. 
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des plus critiques, car il ne lui faudrait pas moins de trois jours pour 
regagner le puits de Metimé. Avec un admirable esprit de décision, 
le lieutenant de vaisseau Audoin se substitue aux guides et marche ré- 
solument à la boussole vers un puits situé à une cinquantaine de kilo- 
mètres de là et dont la position avait été déterminée astronomiquement 
par le capitaine Lauzanne quelque temps auparavant. Son audacieuse 
tentative rend la confiance aux indigènes démoralisés; le géologue 
Garde le seconde de son mieux et s'occupe des trainards; le sixième 
jour, la colonne arrive au puits de N'Gourti, ayant échappé au désastre. 
L'insuccès de la tentative sur Termitt et l'impossibilité de trouver de 
nouveaux guides obligent nos deux collaborateurs à renoncer à leur 
projet et à rentrer à Nouigmi. De là ils se dirigent vers Gouré, à 
travers la zone désertique de Mir. 

Entre Gouré et Zinder, il est effectué une série d'itinéraires, tant sur la 
ligne d'étapes qu'au Nord et au Sud, afin de réunir les éléments topogra- 
phiques nécessaires à l'établissement d’une carte s'étendant de la frontière 
abornée au cours du voyage d'aller jusqu'à la limite Sud du Sahara. 

Tout le personnel du groupe étant réuni à Zinder, à la fin d’oc- 
tobre, un nouveau bond est fait vers l'Ouest, avec Dogondoutchi comme 
nouvel objectif; le programme des travaux à exécuter reste sem- 
blable à celui de la section Nouigmi-Zinder; au Sud de la ligne d'é- 
tapes, deux détachements continuent le « transport d'altitudes »; un autre 
poursuit les observations astronomiques. Le convoi suit la route la plus 
directe. Divers topographes, opérant au Nord et au Sud de la ligne 
d'étapes, complètent les levés d'itinéraires destinés à l'établissement de 
la carte de ces régions. 

À partir de Dogondoutehi, objectif est Gaya, sur la rive gauche du 
Niger, où s'était opérée, deux ans auparavant, notre première concen- 
tration ; dans le Haut-Dahomey, les dispositions générales précédemment 
adoptées sont maintenues; mais, sur ces entrefaites, le lieutenant de 
vaisseau Audoin reçoit télégraphiquement, du Ministre des Golonies, 
l'ordre d'embarquer à Cotonou avec ses collaborateurs le 25 décembre 
au plus tard, ce qui l'oblige à limiter vers le Nord les travaux topo- 
graphiques à la route Dogondoutchi, Yeni, Niamey. 

La «descente» du Dahomey s'effectue rapidement par la route 
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d'étapes, les travaux géographiques et scientifiques étant limités au 
transport d'altitudes et aux observations météorologiques. Et le 
25 décembre, les collaborateurs dont nous nous étions séparés au Känem 
s'embarquaient à leur tour à Cotonou pour arriver à Bordeaux, le 
9 janvier 1909, à l'exception du docteur Gaillard qui, retenu au Tchad 
par ses études un peu au delà de nos prévisions, n’arrivait en France 
qu'un mois plus tard. 


IV 
TRAVAUX EFFECTUÉS. 


Les travaux d'ordre géographique et scientifique qui ont été exécutés 
sous notre direction au cours du voyage dont nous venons d'exposer 
les grandes lignes ne constituent pas une monographie des régions que 
nous avons parcourues : la superficie {otale de ces contrées dépassant 
notablement celle de la France, une telle entreprise eût exigé un 
temps beaucoup plus long que celui dont nous disposions pendant et 
après nos opérations de délimitation de la frontière franco-anglaise. 
Nous ne pouvions songer à autre chose qu'à établir une liaison entre 
les travaux du même ordre déjà exécutés (ou susceptibles d’être 
exécutés dans l'avenir) dans le bassin du Niger et dans celui du Tehad, 
et à amorcer une semblable liaison entre le bassin du Tchad et celui 
du Nil. C’est pourquoi, au cours de nos recherches, nous n'avons pu 
entrer aussi complètement que nous l'aurions voulu dans le détail des 
diverses questions dont nous avons abordé l'étude; mais les résultats 
que nous avons obtenus serviront de base solide aux monographies que 
nos successeurs auront à établir sur les diverses contrées qui constituent 
les territoires de Zinder et du Tchad. 

Quelques-uns de ces résultats ont d’ailleurs apporté sur certains 
points des modifications à des opinions admises où à des hypothèses 
faites jusqu'à ce jour (notamment en ce qui concerne la répartition 
du magnétisme terrestre en Afrique centrale; les valeurs de l'altitude 
du Tchad et celle des régions avoisinantes; l'existence probable d’une 
aire de basses pressions vers le Tchad; la structure géologique du 
Centre-Africain; la précision des longitudes obtenues par le transport 
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du temps à terre à l'aide de montres de torpilleur, ete.), et l'Académie 
des Sciences nous a fait à diverses reprises lhonneur d'accueillir des 
communications relatives à nos travaux. 

Mais si la recherche des documents demande sur le terrain beau- 
coup de temps, leur classement et leur étude exigent au retour en 
France un temps sensiblement plus long; aussi, malgré que nous ayons 
fait toute diligence, nous n'avons pu, depuis le mois de février dernier, 
terminer notre travail de mise au net et nous sommes obligés de nous 
borner aux publications suivantes : 


. 1° Carte du Tchad et des régions s'étendant à l'Est du lac jusqu'au 
Borkou (3 feuilles au 1/500,000°) 


2° Notice géographique sur les constatations faites par la Mission sur 
les variations de niveau du lac Tchad ©). 


3° Notice sur la détermination des éléments du magnétisme 
terrestre depuis les côtes du Dahomey jusqu'aux confins du Borkou 
par le lac Tchad. 


() La carte a été dressée par les capitaines Lauzanne et Vignon. Tous les membres de la 
mission (à l'exception du Géologue et du Docteur, dont les recherches spéciales absorbaient 
toute l’activité) ont collaboré aux levés topographiques et hydrographiques qui ont servi à 
l'établir. 

®) Cette notice a été rédigée par le lieutenant de vaisseau Audoin. 

% Les observations magnétiques ont été effectuées par le lieutenant de vaisseau Audoin. 
Ayant été soumises à l'appréciation de M. Moureaux, alors directeur de l'observatoire ma- 
gnélique du Pare-Saint-Maur, elles ont fait l'objet d'une note présentée par M. Bouquet de 
la Grye à l’Académie des Sciences, dont nous extrayons ce qui suit : 

«Sur les cartes magnétiques du globe les plus récentes, la représentation des éléments 
est encore fréquemment représentée d'une façon hypothétique en diverses régions, notam- 
ment sur l'Afrique centrale. Les résultats rapportés par la Mission Tilho viennent heureu- 
sement combler cette lacune pour une immense région couvrant, entre le 11° et le 17° 
parallèle Nord, un espace s'étendant depuis le méridien de Paris à Niamey jusqu’au Korou 
et à Gouradi, vers le 15° méridien, soit sur un parcours de plus de 1,600 kilomètres de 
l'Ouest à l'Est. Ces résultats sont du plus haut intérêt. Le lieutenant de vaisseau Audoin, 
membre de la Mission, a bien voulu, en dehors des travaux réguliers dont il était officiel 
lement chargé, s'imposer la lourde tâche des observations magnétiques, tâche à laquelle il 
a apporté les soins les plus serupuleux et le plus entier dévouement. La partie scientifique 
de son travail sera hautement appréciée par les savants qui s'intéressent aux progrès de cette 


partie de la physique du Globe. » 


LVI MISSION TILHO. 


h° Notice sur la détermination de l'altitude abolue du lac Tchad et 
des dépressions avoisinantes du Känem, du Bahr el Ghazal, du Fittri 
de l'Egueï, du Toro et du Korou l). 


5° Notice sur la météorologie et la climatologie de la région tcha- 
dienne P), 


6° Notice sur la détermination des positions astronomiques qui ont 
servi à l'établissement du canevas géodésique des 3 cartes mentionnées 


ci-dessus ©). 


Toutes ces notices (de 2 à 6 inclus) forment le premier volume de 
nos documents géographiques et scientifiques. 


Ces délerminations d'altitude ont été faites par échelons à l'aide d'observations simul- 
tanées de l’hypsomètre dans deux stations conséeulives distantesde 4o à 100 kilomètres: Par 
anologie avec la méthode du «transport du temps» employée pour la détermination des 
longitudes, nous avons désigné sous le nom de transport d'altitudes le procédé que nous 
avons imaginé pour obtenir la hauteur au-dessus du niveau de la mer des principales 
stations de notre itinéraire. Les résultats ainsi obtenus pour l'altitude du lac, respectivement 
au cours du voyage d'aller et du voyage de retour, diffèrent entre eux de 9 mètres seule- 
ment et peuvent par suite être considérés comme très salisfaisants. 

Nos observateurs étaient les capitaines Lauzanne et Vignon: les corrections de nos instru- 
ments ont été déterminées au départ et au retour par le Bureau central météorologique de 
France; nos calculs ont été soumis à M. Angot, directeur du Bureau central météorologique, 
et à M. Chauveau. Ils nous ont donné, pour l'altitude du Tchad, 243 mètres, valeur inférieure 
à loutes celles qui ont été communiquées jusqu'ici, exception faite pour l'altitude donnée par 
le lieutenant Boyd Alexander (237 mètres, déduite de celle de Koukaoua : 243 mètres). En 
outre, ils ont donné pour les dépressions de l'Egueï, du Toro et du Korou des altitudes sensi- 
blement inférieures à celle du lac Tchad: ces résultats apportent une précision importante 
à la question si controversée de l'existence, dans la région tchadienne, de régions naturelles 
en contre-bas du Tchad. 

® Ces observations météorologiques ont été faites sur le terrain, en cours d'étapes, par 
les capitaines Lauzanne et Vignon, et à la Station météorologique du Tchad, que nous avons 
créée à Bol, par le caporal armurier Porcon. Ges observations ont été soumises au Bureau 
central météorologique qui a bien voulu nous fournir tous les documents qu'il avait reçus 
sur la météorologie africaine pendant notre voyage et qui nous ont permis d'établir la proba- 
bilité de l'existence d'une aire de basses pressions dans la région du Tchad (voir Compte 
rendu Académie des Sciences du 18 octobre 1909). 

® Les observations astronomiques ont été effectuées par MM. les capitaines Lauzanne et 
Vignon: les remarquables résultats obtenus par nos deux collaborateurs ont fait l'objet d’une 
note présentée à l'Académie des Sciences par le capitaine de frégate Guyou , directeur de POb- 
servatoire du Bureau des Lonoitudes. (C. R. Ace. des Se., 6 décembre 1909.) 
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HiUne orammaire de la langue haoussa 1). 


8° Un dictionnaire français-haoussa et haoussa-français (. 


Nous comptons que l'état d'avancement des travaux nous permettra 
de publier dans le courant de 1910 : 


1° La carte de la zone d'influence française comprise entre le Niger 
etle lac Tehad, la frontière franco-anglaise et la lisière méridionale du 
Sahara (en { feuilles au 1/500,000°)°). 


20 Une notice sur ensemble des travaux cartographiques de Îa 
mission À. 


3° Une notice géologique sur la région comprise entre le Niger, le 
Tchad et le Borkou l). 


L° Une notice sur l’histoire des diverses tribus habitant les territoires 
voisins de la frontière franco-anglaise Niger-Tchad PF), le lac Tchad et 
les régions circonvoisines. 


5° Une notice ethnographique sur les mêmes tribus(). 


®° Ce travail a été établi par l'officier interprète Landeroin et nous-même. Il représente 
près de dix ans d’études sur la langue haoussa. 

® Ces cartes, comme les précédentes, sont dressées par MM. les capitaines Lanzanne et 
Vignon à l’aide des itinéraires de tous les membres de la Mission, appuyés sur les détermi- 
nations de positions astronomiques faites par ces deux officiers. 

® Cette notice est destinée à faire ressortir la façon dont les divers itinéraires levés par 
les topographes de la Mission ont pu être placés à l'intérieur des polygones formés par les 
points déterminés astronomiquement. Dans ce but nous établissons une série de tableaux où 
sont réunis pour un même topographe tous les levés effectués par lui avec les erreurs d’orien- 
tation et de distance imputables à chaque levé d'itinéraire. 

® Les études géologiques ont été faites par M. le géologue Garde, licencié ès sciences 
naturelles, préparateur de géologie à la Faculté des sciences de Clermont-Ferrand. L'étude 
des roches et des fossiles rapportés a été faite par notre collaborateur, au Muséum, sous la 
direction de M. le professeur Lacroix. 

® Cette notice est rédigée par l'officier interprète Landeroin à l’aide des éléments qu'il a 
recueillis au cours de notre voyage. 

® Cette notice est rédigée par le D' Gaillard à l'aide des documents recueillis par lui en 
cours de route (environ 800 mensurations et autant de photographies de types indigènes). 
Le dépouillement des documents rapportés par notre collaborateur est fait au Muséum sous la 
direction du professeur Verneau et de son assistant le docteur Pivet. 
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6° Notice sur lichtyologie et lherpétologie de a région Niger- 
Tchad 0, 


7° Notice sur l'entomologie P). 
8° Notice sur la botanique P). 


9° Notice sur la faune et la flore microscopiques des eaux du lac 
Tchad ainsi que des mares, des lagunes et des puisards que nous avons 
rencontrés sur notre itinéraire (). 


10° Notice sur la variation de la salinité des eaux du Tchad en 
divers points du lac, et sur la nature des eaux, des mares, lagunes et 
puits ci-dessus 6). 


11° Notice sur la répartition nosologique des affections tropicales de 
la région Niger-Tchad (lèpre, éléphantiasis, spirilloses, trypanoso- 
miases, ete. (). 


Nous devons, en terminant, adresser l'expression de notre profonde 
gratitude aux notabilités scientifiques qui ont bien voulu nous aider de 


(Cette notice a été rédigée par le D' Pellegrin, assistant du Laboratoire d’herpétologie 
du Muséum, qui a bien voulu étudier les poissons et les serpents rapportés par le docteur 
Gaillard; les résultats de ces études ont fait l'objet d'une note présentée, par lui, à l'Aca- 
démie des Sciences, dont nous extrayons le passage suivant : 

«...Sur ces 37 espèces rapportées du Tchad par la Mission Tilho, 3 lui paraissent spé- 
ciales : le Marcusenius Gaillardi, le Gephyroglanis Tilhoi, et une variété nouvelle : l’'Ancheno- 
glanis occidentalis, var. tchadiensis.» 

En outre, nous devons signaler que sur les 17 espèces de reptiles rapportées par le 
D' Gaillard, une est nouvelle : c’est un serpent de la famille des vipéridés et du genre Atrac- 
laspis, que le D' Pellerin a désigné sous le nom d’Atractaspis nigra nov. sp. 

® Les recherches concernant ces trois notices ont été faites par le D' Gaillard. Le dépouil- 
lement des collections rapportées dans ces trois ordres de recherches, par le D' Gaillard, est 
encore en cours d'études au Muséum. 

® Les documents qu'au cours de notre voyage le D' Gaillard a recueillis dans cet ordre 
d'idées (faune, flore et nature des eaux) seront incessamment soumis à l'examen des spé- 
cialistes dont nous comptons demander le concours. 

® Le D° Gaillard a rapporté de nombreuses observations, photographies et préparations 
microscopiques sur ces affections : il se réserve de présenter le résultat de ses travaux sous 
les auspices de la Société de pathologie exotique de Paris. 
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leurs conseils et nous fournir Les renseignements techniques indispen- 


sables; notamment : 


a. Au sujet des déterminations de positions astronomiques : 
MM. Guyou, capitaine de frégate, membre de lfnstitut ; 
Drincourr, ingénieur hydrographe en chef de la Marine ; 
Ü Yarograp 


Craune, membre adjoint du Bureau des longitudes. 


et en Angleterre : 


M. Cumisnie, directeur de l'Observatoire royal de Greenwich. 


b. Au sujet de nos observations météorologiques et déterminations 
d'altitudes : 


MM. Axcor, directeur du Bureau central météorologique ; 


Cnauveau, chef du Service de la météorologie générale, au 
Bureau central météorologique. 


c. Au sujet de nos observations magnétiques : 


M. Moureaux, alors directeur de l'Observatoire météorologique et 
magnétique du Pare-Saint-Maur. 


d. Au sujet du débit des affluents du Tehad : 


M. Lévy-Sazvavor, ingénieur du Service de lhydraulique agricole. 


e. Au sujet de nos études d'histoire naturelle (géologie, anthropo- 
logie, ichtyologie, herpétologie, botanique, ete.) : 
MM. Lacroix, professeur de géologie au Muséum: 
Vaicranr, professeur d'herpétologie au Muséum: 
Venneau, professeur d'anthropologie au Muséum; 
Germain, assistant du Laboratoire de géologie au Muséum ; 
Peer, assistant du Laboratoire d’herpétologie au Muséum. 


River, assistant du Laboratoire d'anthropologie au Muséum: 


LX MISSION TILHO. 


MM. Bouquer pe La GRYE, Guyou et Lacroix, de l'Académie des Sciences, 
ont bien voulu nous témoigner l'intérêt qu'ils portaient aux travaux de 
nos collaborateurs en communiquant à l'institut diverses notes relatives 
aux résultats obtenus par notre Mission. Qu'ils reçoivent lhommage 
de nos remerciements respectueux ! 

Enfin que M. Charles Rasor, à l'érudition de qui nous avons eu si 
souvent recours, trouve ici l'expression de notre amicale reconnais- 
sance | 


DOCUMENTS SCIENTIFIQUES 
DE LA MISSION TILHO 


(1906-1909) 


PREMIÈRE PARTIE. 
LAC TCHAD. — NOTICE GÉOGRAPHIQUE. 


AVERTISSEMENT. 


L'étude qui suit ne constitue en aucune façon une monographie du lac 
Tehad; une telle tâche nous a paru en dehors de notre programme; elle eût 
exigé, d’ailleurs, plus de temps de séjour en France que nous ne pouvions es- 
pérer raisonnablement y consacrer. Nous nous sommes bornés, dans la première 
partie de ce travail, à indiquer les points essentiels signalés, à propos du grand 
lac centre-africain, par les principaux géographes depuis Léon lAfricain, ou 
par les explorateurs, afin de préciser le degré des connaissances acquises sur 
ce lac au moment de l'arrivée de notre mission (1907). 

La deuxième partie est l’exposé sommaire des reconnaissances et des études 
d'ordre géographique exécutées par les divers membres de la Mission à travers 
toute l'étendue de la cuvette du Tchad, tant par terre que par eau. 

Enfin, la troisième partie comprend les conclusions qu'il nous parait pos- 
sible d'apporter, dès maintenant, d’une façon qui ne soit pas trop hasardeuse. 
à la suite de ces travaux. 

IL nous sera possible, vraisemblablement, de formuler de nouvelles conelu- 
sions lorsque les études spéciales du géologue Garde et du D’ Gaillard seront 
achevées. M. Garde étudie actuellement au Muséum d'histoire naturelle les ma- 
iériaux qu'il a recueillis; une partie des échantillons d'eaux, de vases, ete. , l'a p- 
portés par le D' Gaillard, ont été soumis à l'analyse de M. le D° Johs Schmidt, 
à Copenhague, et à M. F. Marre, expert-chimiste près les Tribunaux de Paris; 
d’autres seront présentés à l'Institut océanographique de Monaco. 

La plupart des ouvrages traitant du Tchad, parus depuis le commencement 
du xix° siècle, sont signalés dans les renvois qui accompagnent cette étude; 
nous y renvoyons le lecteur. 
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CHAPITRE PREMIER. 


LES EXPLORATEURS DU TCHAD‘. 


La première mention du Tchad se rencontre au commencement du xix° siècle, 
dans le récit des voyages de Hornemann au Fezzan et en Egypte). Aupara- 
vant, 1l n'est question que de l'existence de nappes intérieures sans qu'on puisse 
les localiser. 

Au commencement du xn° siècle, Léon Africain écrit : «Le fleuve Niger 
dresse son cours par le milieu de la terre des Noirs, lequel sort en un désert 
appelé Seu; c'est à savoir du côté du levant, prenant son commencement dans 
un grand lac, puis vient à se détourner devers ponant, jusqu’à ce qu'il se joint 
avec l'Océan; et, selon qu'affirment et nous donnent à entendre nos cosmo- 
raphes, le Niger est un bras provenant du Nil, lequel, se perdant sous terre, 
vient surgir en ce lieu-là, formant ce lac. Combien que plusieurs soient d’opi- 
nion que ce fleuve sort de quelques montagnes, et, courant vers l'Occident, se 
convertit en un lac, ce qui ne peut être, et n’a aucune apparence de vérité, 
parce que nous naviguämes du royaume de Tombut vers la partie du levant, 
toujours tournoyant par mer, découvrant jusqu'aux royaumes de Ghinée et de 
Melli, qui, à comparaison de Tombut, se retrouvent devers ponant; et les 


1) La Société de géographie a bien voulu mettre à notre disposition les divers ouvrages néces- 
saires à cette étude; ceux rédigés en allemand ont été traduits par le capitaine Phihippot, de l’in- 
fanterie coloniale. Get officier avait été chargé, au cours de la délimitalion du Niger au Tchad, de 
prendre possession, au nom de la France, des territoires entrant dans notre zone d'influence dans 
la région du Tchad. H séjourna ainsi avec la mission de novembre 1907 à mars 1908. 

© Voir plus loin, p. 6 à 5. 

% Maure d’origine, né à Grenade en 1483, Alhassan ibn Mohammed Alvazzan, plus connu 
sous le nom de Léon lAfricain, s'enfuit en Barbarie lors de la prise de la ville par le roi Ferdi- 
nand V le Catholique «et s’adonna aux lettres arabesques en la cité de Fez», ..... «puis courut 
toute la Barbarie, les royaumes des noirs, Arabie, Surie, écrivant toujours ce qu'il voyoit et en- 
tendoit. Finalement, durant le règne de Léon, il fut pris au-dessus de l'ile de Zerbi, par quelques 
fustes de corsaires, et, de 1à, mené à Rome, où il en fut fait présent au Pape; lequel ayant vu et 
entendu qu'il se méloit de la géographie et qu'il en avoit écrit un livre qu'il portoit avec soi, il le 
reçut gracieusement, en le caressant merveilleusement, jusqu’à lui baïller bons gages, afin qu'il ne 
partit point de là; puis l’incita à se faire chrétien, et, en le baptisant, lui donna ses deux noms, 
Jean et Léon. Ainsi, 1 habita longuement à Rome où ül apprit la langue italienne et lire et écrire; 
tellement qu'il se mit à traduire, le mieux qu'il put, ce présent livre de langue arabesque. . ” 
(In De l'Afrique, contenant la description de ce pays, par Léon L’Arrica, traduction de Jean Tew- 
PORAL, imprimé à Paris aux frais du Gouvernement pour procurer du travail aux ouvriers typo- 
graphes, août 1830, t. 1, préface, x1v à xvi.) 
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plus beaux royaumes qui soient en la terre des Noirs sont situés sur le fleuve 


Niger. 


«Ghir, dit plus loin le pittoresque écrivain, est un fleuve qui prend son 
origine aux montagnes d'Atlas, et, devers la partie du Midi, descend par cer- 
lains déserts, puis vient sortir par une habitation appelée Benigumi, et de là 
passe en un désert au milieu duquel il se réduit en lac. » 


La carte ci-contre), dressée en 1632 par le géographe hollandais Guillaume 
Blauew, d’après la Description de Léon l’Africain et les renseignements nou- 
veaux qui ont pu être recueillis depuis l'apparition de louvrage du voyageur 
maure, indique un Borno lacus alimenté par un fleuve né dans lhémisphère 
Sud, au Nord du lac Zaire; dans la partie Ouest de ce lac s’amorce le Niger, 
orienté généralement Est-Ouest; à une certaine distance dans Est se trouve 
le Nuba Palus. Le Borno lacus correspond à peu près à l'emplacement du 
Tchad; Nuba Palus serait alors le lac Fittri ou les parties, marécageuses en 
bivernage , du Babr el Ghazal. Les fleuves Chari, Yoobé et Niger interviennent, 
chacun pour une part, pour constituer le Niger fluvius de ce document géogra- 


phique (pl. [, 1" partie). 


Par le raisonnement, Ali Bey arrive à la conception de lexistence au 
centre de l'Afrique d’une vaste mer intérieure : «S'il est une fois prouvé, dit-il, 
autant que possible, que le Sahhara était une mer. ..., , il résulte que sa 
surface étant très peu élevée au-dessus du niveau de la mer doit former une 
espèce de grand bassin où se précipitent les eaux de pluie qui arrosent tous les 
pays environnants. Îl est encore probable qu’au centre de PAfrique il sera resté 
un grand lac ou mer Méditerranée, qui serait peut-être un monument irré- 
fragable de la retraite de la mer Atlantique du Sahhara».. ....... PA 
.....tÜÙy a dans l'intérieur de PAfrique un espace de trente-trois degrés el 
demi d'Est à Ouest, depuis la source du Niger jusqu’à la source du Misselad , 
et de plus de vingt degrés de Nord à Sud, depuis le penchant méridional des 
monts Atlas et des autres montagnes qui avoisinent la Méditerranée, jusqu'au 
penchant septentrional des montagnes de Kong, et jusqu'aux sources du Bahar 


U) In De PAfrique, op. cit., t. Il, p. 274 à 975 (Ziz et Ghir). 

@) In De PAfrique, op. cit., t. IL, p. 274 à 975. 

(8) L'original de cette carte nous a été communiqué aimablement par M. Morton Fullerton, cor- 
respondant du Times à Paris. : 

( Ah Bey el Abbassi, fils d’Othman Bey, prince des Abbassides, fit ses études en Europe, 
puis effectua, de 1803 à 1807, des voyages au Maroc, à Tripoli de Barbarie, en Égypte, à la 
Mecque et dans le Levant. Appartenant à la religion musulmane, il put recueillir auprès de 
ses coreligionnaires des renseignements intéressants sur les pays qu'il n'eut pas occasion de 
visiter, 
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Koulla, surface immense d'où il ne sort aucune goutte d’eau pour aller se jeter 
dans les mers extérieures de PAfrique. . ..... s 4 SRE RUE AO 


« D'après même les suppositions les plus défavorables à mon système, ajoute 
Ali Bey, qui compare les apports dans celte mer à la perte par évaporation, 
dans une mer aussi grande que la mer Caspienne ou la mer Rouge au centre 
de PAfrique, lévaporation n’emporterait pas encore la moitié de l’eau que les 
pluies doivent répandre chaque année sur la surface en question, et il en res- 
terait plus de la moitié pour les autres moyens d'absorption. . . .. » 

Un rapprochement entre le Sénégal et le Niger l'amène à conclure que le 
Niger doit se perdre dans cette « Caspienne d'Afrique» qu'il fait commencer 
à 130 lieues environ de Gimbala pour «arriver près du lac Fitré) où se 
jettent la rivière des Gazelles, le Misselad et autres, et qui communique au lac 
de Semegonda. . ... » 

Cette hypothèse, pense Ali Bey, trouve une justification dans les faits su1- 
vants : l 

«On trouve déjà, dit-il, dans les auteurs anciens, qu'il est fait mention de 
plusieurs grands lacs existant dans l'intérieur de VAfrique : le Nigrites Palus, 
les lacs Clonia, Libia, Nil, Nuba, Gira, Chelonides, ne pourraient-ils pas être 
des golfes ou des baies d’un seul et même grand lac, auquel on aurait donné 
ces différents noms?» 

Enfin, des négociants africains, intelligents et de bonne foi, lui fournissent 
des renseignements qui viennent corroborer ces déductions. « Dans le bâtiment 
qui me conduisit de Laraïsch à Tripoli, en octobre 1805, écrit-il, se trouvait 
un négociant de Maroc, nommé Sidi Matte Bouhlal, qui avait résidé pendant 
plusieurs années à Tombout où Tombouctou et dans d’autres pays du Soudan 
ou de la Nigritie, où il faisait le commerce. . . .. Le Nil Abid (Niger), d’après 
ce commerçant, se dirige vers l'intérieur de PAfrique, où 11 forme une grande 
mer sans communication avec les autres. Dans cette mer, les barques des nègres 
naviguent quarante-huit journées de marche terre à terre, mais sans apercevoir 
la terre opposée. . . .. | 

« On rapporte que cette mer communique avec le Ni d'Égypte, mais il n°y a 
rien. de:certaimisur-cela ee MEME EN RENENIRE OR St AgS Te AMP FEE 

«Comme dans ces entretiens nous parlions l'arabe, et que Boublal faisait 
loujours usage du mot Bahar, je ne manquais jamais de lui demander des 
explications sur le sens qu'il attachait à ce mot : il me répéta plusieurs fois 
qu'il entendait par là une mer de plusieurs journées de traversée en longueur 

0) I est possible, comme nous l’a fait remarquer l'explorateur Ch. Rabot, que cette Caspienne 


corresponde aux lacs de Tombouctou; mais comme Ali Bey la fait arriver près du lac Fitré, on peut 
l'assimiler également, semble-t-11, au Tchad actuel. 
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et en largeur, comme celle sur laquelle nous naviguions dans notre bâtiment; 
et c'était la Méditerranée. 

«Un fait aussi remarquable, conclut l'auteur, ôte jusqu’à la plus légère appa- 
rence de doute sur l'existence de la mer intérieure, ou de la mer Caspienne afri- 
caine, que Bouhlal appelait toujours Bahar Soudan ou mer de la Nigritie; 


d’ailleurs, elle était démontrée à mes yeux, avant mon voyage à Maroc, par les 
(1) 


L’Anglais Jackson, consul successivement à Agadeer, Santa Cruz et Susse, 
«parlant et écrivant la langue des marchands et des voyageurs de Afrique 
(l'arabe) »®/, recueille auprès d’un musulman, natif de Tétuan, venu en Angle- 
terre après avoir été capturé par un navire russe”, EL Hage Abd Salam Sha- 
beeny, le récit de ses voyages du Maroc à Tombouctou et aux pays Haoussas 
puis en Éey pte, à la Mecque et à Médine. Ge récit amène à conclure que Île 
Ni d Égypte a une communication avec le Nil du Soudan (Niger) “or with 
some river that connects itself with the Nile of Egypt, which opinion is con- 
firmed by M. Hornemann, an African authority. [t is very probable that this 
Junction is formed by à stream that flows westward towards Wangara through 
the country called Bahar Kulla and Lake Dwi, from the source of the Nile of 
Egypt, or from the part of the Jibbel Kumri, or Lunar mountains, which form 
the southern boundary of Donga »() (pl. IF, 1° partie). 

Un peu plus tard®/, Jackson écrivait : + [have invariably maintained mine 
(my opinion), founded as it is on the concurrent testimony of the best infor- 
med, and most intelligent native African travellers, and E still assert, on the 
same foundation, the identity of the two Niles and their continuity of waters... 


0) In Voyages d’Ali Bey el Abbassi en Afrique et en Asie, pendant les années 1803, 1804, 1805, 
1806, 1807. Imprimerie de P. Didot l'aîné, imprimeur du Roi, à Paris, 1814, & 1, p. 376, et 
passim. 

® In An account of Timbuctoo and Housa Territories in the interior part of Africa, by ET Hagre 
Abd Salam Shabeeny, by James Grey Ricnarpson, Îr troduction, p. x. London, printed for Long- 
man, Hurst, Rees, Orme and Brown, 1$°0. 

(6) An account. .... , Op. cit.. Introduction, p. A 

} Traduction : «ou bien avec quelque rivière qui relie celui-ci au Nil d’ Égypte, opinion qui est 
confirmée par M. Hornemann, dont l'opinion Ê it autorité en matière africaine. Il est très probable 
que cette jonclion est établie par un cours de: à qui coule vers l'Ouest du côté de Wangara, à tra- 
vers le pays appelé Bahar Kulla et Lac Dv 1, depuis la source du Nil d Égypte, ou ee de la 
partie du Jibbel Kumri, ou montagnes e la Lune, qui forment la frontière Sud de Donga». 
In An account....., op. cit., p. 444. (Lettre à l'éditeur du Monthly magazine. London, Jan. , 
1817.) On trouve en note, même page : Bahar Kulla is an arabie term signifying the sea altogether, 
implying an alluvial country (probably forming a part of the mediterranean sea of Central es 
See Major Rennell’s Map, in the Proceedings of the African Association, vol. 1, in-8°, p. 209, lat. 
N. 10°, long. 18°. Cette appellation de Babar Kulla est à rapprocher de celle de Koulou, grand 
amas d’eau», sous laquelle les Kanembous désignent le Tehad actuel, 
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«[ really think it must appear to every unbiassed investigator of African 
Geography, that every iota of African discovery, made, successively, by Horne- 
mann, Burckhardt, and others, tends to confirm my water communication 
between Timbuctoo and Cairo. . . M» 

Quelques années après qu'Ali Bey eut fait connaître ses recherches sur la 
mer intérieure de l'Afrique, M. Jackson, dit l'éditeur des Voyages d'Ali Bey en 
rique et en Asie, « publia que des habitants de Tombouctou lui avaient dit 
que, à quinze Journées de marche à l'Est de cette ville, se trouve un vaste lac, 
nommé Bahr Soudan, ou mer de Soudan. Mais, comme il ne donne pas 
d'autres renseignements sur cette mer, il n’ajoute rien à la découverte anté- 
rieure d'Al Bey qui, au contraire, fournit beaucoup plus de renseignements 
que lui sur l'objet en question. Néanmoins, il y a quelque chose de frappant 
dans la coïncidence de l'emplacement qu'on donne à cette mer, à quinze jour- 
nées à l'Est de Tombouctou, c’est-à-dire à un peu plus de cent lieues, à raison 
de sept lieues par journée de marche de chameau, ce qui est précisément le 
mème rapport caleulé par Ali Bey®)». 


Une ombre profonde continue donc à s'étendre sur tout le Centre-Africain ; 
et les voyages de Burckhardt, ceux effectués jusqu'alors par Hornemann, n’ont 
pas révélé le mot de l'énigme quand ce dernier voyageur entreprend son expé- 
dition au Gentre du continent noir, 


Allemand d'origine, Frédéric Hornemann, envoyé par «Association for 
promoting the discovery of the interior part of Africa», semble être le premier 
Européen qui ait entendu prononcer le nom de Tchad au cours de ses voyages 
au Fezzan et en Egypte" (1797-1800). 

«La rivière que vit M. Park) dans son voyage à Tombouctou, dit Horne- 


0) Traduction : «Je pense réellement qu’il doit paraître à tout critique impartial de géographie 
africaine qu’il n’est pas une découverte faite en Afrique, successivement par Hornemann, Burckhardt 
et d’autres, qui ne tende à confirmer mon opinion sur la communication par eau entre Tombouctou 
et le Caire.» An account. .... , p. 516 et 517, lettre du 7 avril 1820. 

®) Voyages d'Al Bey. .... , op. cit., . 1, p. 391 (note de l'éditeur). 

) Confiné dans un château du Caire, avec plusieurs antres Européens, lors du débarquement 
des troupes françaises en Égypte, Hornemann recouvra sa liberté à la suite de l'intervention de 
Bertholet et de Monge, après l'entrée de nos troupes dans la ville. Bonaparte lui offrit de l'argent 
ct tout ce qu'exigeait son entreprise et lui fit délivrer les passeports nécessaires. Voir F. Honwr- 
Mann, Voyages dans l’Afrique septentrionale, préface, p. xv. Dentu, éditeur, an x1 (1803). Horne- 
mann était accompagné dans son expédition par l'Allemand Joseph Freudenbourg, qui remplissait 
auprès de lui les fonctions d’interprète. Freudenbourg, qui avait été contraint, dix ou douze ans 
plus tôt, d’embrasser la religion mahométane, avait fait deux ou trois fois le voyage de la Mecque 
et parlait parfaitement l'arabe et le ture (op. cit., préface, p. xx). I contracta à Mourzouk les 
lèvres du pays et succomba (1798 ou 1799). 

Voir F. Honnewaxx, Voyages dans l'Afrique septentrionale, op. cit., traduction française. 

5) Voir Munco Park, Voyage dans l’intérieur de l'Afrique, fait en 1795-1796 et 1797, 2 vol. 
in-$°, traduit de l'anglais par J. Casrkra. Dentu, éditeur. 
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mann, coule au Sud de l’'Haoussa. Elle arrose le Nylfé et Le Cabi, où on la 
nomme Julbi, et elle continue de couler à l'Est dans le territoire de Bornou. Là 
elle prend le nom de + /ad», qui signifie la grande eau. Dans quelques cantons 
du Haoussa on l'appelle Goara, mot dont le sens est le même. 

«Tous les habitants du Bornou et de l’Haoussa que j'ai questionnés relative- 
ment aux pays éloignés qu'arrose cette rivière se sont accordés à me dire qu'elle 
traversait la contrée des Mädjous (e’est-à-dire des idolâtres), près de Sennaar'; 
d’autres m'ont assuré que son cours se prolongeait à l'Est au delà du Darfour. 
qu'elle se dirigeait vers le Caire, et ne composait qu'un seul fleuve avec le Nil 
d'Egypte. 

« Un Égyptien d'Ocyoùth PU Re A PR LATE 
m “apprit que cette rivière était celle qui portait fa nom Fe Bahr el Abyädh. 

«Je n'ai pu me procurer de renseignements sur l'existence d'un grand lac 
silué dans l'intérieur des terres, quoique je n’aie rien négligé pour en obtenir. 

« Quelques personnes m'ont assuré que le Zad avait un mille de largeur: il 
en à deux, suivant d’autres. Mais, dans le temps des pluies, on estime sa lar- 
seur à une Journée de huit heures. Les Budumas se tiennent toujours au milieu 
de cette rivière. C'est un peuple idolâtre et très sauvage. 

« Le fleuve que vous nommez Niger, qui, dans le Soudan, porte le nom e 
Gulbi ou Goara, ct que le peuple de Bornou appelle Zad, est très considérable, 
et recoit plus de douze rivières. IL vient de Tombouctou, à ce qu’on m'a dit; 
coule au Sud de PHaoussa, ou Soudan, dans l'empire du Bornou. Là, il prend 
une direction plus méridionale et se jette dans le Nil, au sud du Darfour; au 
moins n’ai-je rencontré personne qui m'ait dit le contraire. Une autre rivière 
vient du Darfour, passe par le Ouady et le Metho, et se termine à un grand lac 
appelé Fiddri........ ae ee 

+ Le lac Fiddri a quatre res de tour; mais, dans la saison ce de il 
est beaucoup plus étendu et il inonde le pays qui environne (.» 

Ainsi donc, au début du x1x° siècle, on n’a pas encore acquis la certitude de 
l'existence d’un grand lac au Centre-Afrique , et, pour Hornemann, le Zad est 
un fleuve. 

Mais les diflicultés que présente la pénétration des régions inconnues du 
continent noir ne font qu’exciter l’ardeur des explorateurs, et l’on peut espérer 
que bientôt, enfin, sera élucidée la question de la + Caspienne d'Afrique ». 

Ritchie, secrétaire d’ambassade anglais, et son compagnon, le capitaine 


M In Voyages de F. Hornemann, op. cit., p. 164 à 169. Fiddri est évidemment le lac Fittri 
actuel, 


0) MISSION TILHO. 


Lyon, quittent Tripoli le 25 mars 1819 pour se rendre au Centre-Afrique. 
Mais Ritchie meurt à Mourzouk, et Lyon ne peut aller plus loin que Poasis de 
Tegawi (un peu au sud de Mourzouk). I signale, à son retour, que le +Zad» 
de Hornemann doit être un lac et non un fleuve. 

La nature du Tchad se précise donc dans esprit des géographes et des 
voyageurs; mais aucun Européen, jusqu’à ce jour, n’a atteint ses rives mysté- 
rieuses. 

Cet honneur était réservé, quelques années plus tard, à quatre compatriotes 
de Lyon. Le 5 mars189,le major anglais Dixon Denham() (17th Reg' of 
foot) quitte Tripoli, pour rejoindre à Memoom, sur la route de Mourzouk, ses 
compagnons le lieutenant de vaisseau Hugh Clapperton et le docteur Walter 
Oudney, de la Marine royale. Le charpentier de marine William Hilmann 
fait partie de l'expédition. Le 4 février 1823, un peu avant d'atteindre 
N'Guigmi, on aperçoit les eaux du Tchad brillant sous le grand soleil. 

Denham et ses compagnons passent ensuite à Woudi, franchissent la Koma- 
dougou Yoobé à Yoo et arrivent à Koukaoua , où les rejoint plus tard le lieutenant 
Toole, parti d'Europe après eux. Denham et Toole, au cours de leur excursion 
au Logone, s'embarquent à Chaout pour descendre le Chari jusqu'à son 
embouchure et entrent, le 3 février 1824, dans le Tchad, qu'ils dénomment 
lac Waterloo ©. Incommodés par un fort clapotis du Nord-Est, qui remplissait 
leurs embarcations, ils doivent, après avoir parcouru 2 milles environ dans le 
lac, chercher un abri et regagner Chaoui sans avoir pu naviguer au large ni 
reconnaitre les îles. « The nearest Biddooma island, écrit Denham, is said to 
be three days voyage on the open lake, from the mouth of the river, in à 
north-east direction, say ninety miles, during two of wich these canoes lose 
sisht of land. .... (3)». | ds 

C’est au retour de cette reconnaissance dans le Tchad que le lieutenant Tool 
meurt à N’gala, le 26 février 1824. Le 12 du mois précédent, le docteur 
Oudney avait succombé à Murmur, près de Katagoum, au cours du. voyage 
qu'il avait entrepris avec Clapperton à Kano et à Sokoto. 

entré à Koukaoua, Denham se propose de faire le tour du Tchad en passant 
par le Sud et par l'Est. Ayant été rejoint le 20 mai par Tyrwhitt, envoyé par 
le Gouvernement anglais pour renforcer l'expédition et porter des présents au 
Sultan du Bornou, il quitte Koukaoua avec son nouveau compagnon, à la suite 


M) Les notes qui suivent ont élé puisées dans Narrative of travels and discoveries in Northern 
and Central Africa, London. John Murray, Albemarle street, 1826. Cet ouvrage a été mis gra- 
cieusement à notre disposition par la Société de géographie de Paris. 

®) Travels and discoveries, op. cit., p. 229. 

6) Traduction : «L'ile Boudouma la plus proche, écrit Denham, se trouve, dit-on, dans le N.E. 
de l'embouchure de la rivière, à trois jours au large dans le lac, e’est-à-dire à 90 milles; pendant 
deux jours les (ces) embarcations perdent la terre de vue...» Travels and discoveries in Northern 
and Central Africa, op. cit., p. 230. 
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d’une armée bornouane expédiée du côté du Känem contre les Arabes La Sala 
(Assalé). Le 17 juin, il est à N'Gornou, puis traverse le Chari à Chaoui, atteint 
Hager Teous (Hadjer el Hamis) et continue vers l'Est jusqu'à Tangalia, près 
de Pembouchure du Bahr el Ghazal. À la suite d’une défaite des troupes bor- 
nouanes, il doit renoncer à poursuivre sa route vers l'Est et le Nord et rentre 
à Koukaoua, où 11 retrouve Clapperton, retour de Sokoto. Persistant dans son 
dessein de faire le tour du grand lac, il quitte) de nouveau Koukaoua, le 
16 août 1824, pour faire route par le Nord du Tchad et gagner par l'Est Tan- 
galia, point où s’est arrêtée son excursion dans le Sud. À Woudi, il rencontre 
les troupes bornouanes qu'il avait accompagnées quelques mois auparavant et 
qui rentrent du Känem, épuisées et vaincues. Malgré ces circonstances défa- 
vorables, 1l peut s’avancer à un jour et demi environ dans l'Est de N'Guigmi, 
mais doit rebrousser chemin avant d’avoir atteint Kiskaoua, en raison de l’insé- 
curité qu'offrent les régions dans lesquelles 1l va pénétrer. 

H rencontre alors une tribu de Boudoumas installés, depuis trois mois envi- 
ron, sur les rives du lac ©, près de Lari®); ce furent les seuls insulaires qu'il 
eut l’occasion de voir pendant la durée de son séjour au Tchad. À Woudi, il 
retrouve Clapperton et Hillmann et reprend avec eux la route de Mourzouk. Le 
26 janvier 1825, l'expédition atteint Tripoli. 

La carte et le croquis ci-contre du Tchad sont empruntés aux travaux de 
Denham. Le croquis précise la position de la rive lacustre en 1894 par 
rapport au repère Re que constituent les rochers d'Hadjer el Hamis 
(Hager Teous) | pl. IE et IV, 1" partie]. 

Malgré un séjour de 19 mois environ autour du Tchad, Denham n’a pu 
lever tout le contour du lac; aucune reconnaissance n’a été faite au large; les 
iles n’ont pas été aperçues, même de loin. 


Aussi lorsque , le 30 mars 1850, l'Anglais James Richardson quitte Tripoli 
pour le Centre-Afrique, en compagnie des docteurs prussiens Barth et Overweg, 
emporte-t-1l un bateau (6), spécialement destiné à naviguer sur le lac Tchad. La 
mission venue par Rhât et Tin-Telloust se fractionne à partir de Taghelel; 
Barth va à Kano, et Overweg dans le Maradi; Richardson, seul, continue sur 


) Tyrwhitt, accepté comme consul d'Angleterre par le Sultan du Bornou, restait à Koukaoua. 
Il y mourut le 22-23 octobre 1824. | 
? Travels and discoveries, op. cit., p. 24. 
5) Lari se trouvait à 10 milles environ dans le sud de Métimé (Travels and discoveries, op. cit., 
P: 
} In Travels and discoveries, op. cit., p. 226, Sketch of the lake Tchad. 
! Notes extraites de Narrative of a mission to Central Africa, by the late James Ricuarpsox. 
London, Chapman and Hall, 193 Piccadilly, 1853. 
(9) Ce bateau, construit par l'arsenal anglais de Malte, était en deux morceaux, afin d’en 
permettre le transport à dos de chameau: il fut d’ailleurs nécessaire de le sectionner en quatre 
parlies. 


10 MISSION TILHO. 


Zinder et Koukaoua. Épuisé par le climat, il saccombe à Ngouroutoua (Bornou ), 
le 4 mars 1851, sans avoir vu le Tchad. 

Barth 0), devenu le chef de l'expédition, arrive à Koukaoua le 9 avril 1851 
et profite de son séjour dans cette ville pour faire une excursion sur la rive 
orientale du lac, à hauteur de N'Gornou, jusqu’au nord de Madouari. peut 
entrer en relations avec quelques insulaires et apprend d’eux «que le lac était 
complètement libre (de végétation) jusqu'à la distance d’une journée de voyage 
à partir de Kaïa, le petit port de Madouari, et que l’eau franche (Nki Boul) 
s’'étendait ensuite à double hauteur d'homme, dans la direction de Schaou, 
localité située dans le delta du Schari. Il faut conclure de toutes les indications 
qui me furent données, dit-il, que la pleine eau du Tsad, en s’éloignant du 
fleuve comme une sorte d’évasement de l'embouchure, se porte vers la rive 
occidentale, tandis que le reste du lac, c'est-à-dire sa plus grande partie, ne 
consisle qu'en prairies submergées 9)». 

Mais il ne navigue pas sur le lac et doit même renoncer à se rendre à cheval 
dans l'ile de Seyorom, en raison de la profondeur de leau. De même que 
Denham, 1l constate la douceur des eaux du Tchad et «l’abondance des poissons 
et animaux de toute espèce, tandis que l'intérieur du lac, dit-il, serait, d’après 
Overweg, entièrement vierge d'êtres vivants (9) ». 

Barth, s'étant mis en route par l’Adamaoua, Overweg ( entreprend lexplo- 
ration du Tchad avec le bateau apporté de Tripoli, le Lord Palmerston 6), « Parti 
de Madouari, il visita, dit Barth, une grande partie des îles qu'il renferme, et 
dont les unes n'étaient que de simples dunes de sable, tandis que d’autres 
s'étendaient au loin, couvertes d'herbes verdoyantes. Pendant ce voyage de deux 
mois (°, Overweg s’était trouvé fréquemment en rapport avec les peuplades qui 
vivent dans ces îles et y forment un pelit monde à part, en conservant leur 


0) Voir note 4 ci-dessous. 

®) Barth, op. cit., &. IT, p. 146 et 147. 

9) Barth, op. cit., &. 1, p. 149. 

() Overweg, géologue de profession, avait été emmené par Richardson comme naturaliste. 
(Voir Progress of the expedition to Central Africa, by Augustus Perermann. London, 1854. Barth 
était professeur. Sa thèse de doctorat est une dissertation sur le commerce des Corinthiens. 

&) Le lieutenant anglais Boyd Alexander a signalé dans son ouvrage, From the Niger to the Nile 
(£ I, p. 66), qu’il avait trouvé une pièce de bois de chéne qu’il suppose avoir appartenu au Lord 
Palmerston. Nous croyons devoir signaler à cette occasion qu’en décembre 1903 l'enseigne de vais- 
seau Delevoye, membre de la Mission Niger-Bénoué-Tchad (capitaine Lenfant), a perdu une pi- 
rogue kotoko dans les mêmes parages. Est-ce une pièce de cette embarcation qui, construite 
comme toutes les pirogues kotokos en planches longues de 2 à 3 mètres, d’un bois dur (le 
mourraya, de Nachtigal) dont l'aspect rappelle le chêne, a été prise par le lieutenant Boyd 
Alexander pour un morceau du bateau de Richardson ? Il serait intéressant, en tous les cas, d’être 
renseigné sur l'espèce de bois employée par l’arsenal de Malte pour la construction du Lord Pal- 
merston. À priori, un bois aussi lourd que le chêne ne paraît pas indiqué pour un bateau qui était 
destiné à être transporté à dos de chameau pendant des milliers de kilomètres à travers des régions 
désertiques inconnues, et dont l’usage était limilé à une période de quelques mois seulement. 

(2 Noir Progress of the expedition to Central Africa, by Augustus Prrerwann, London, 1854. 
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indépendance nationale.» On sait qu'une mort prématurée empêcha Overweg 
« d'offrir à la science un rapport détaillé sur son voyage d'exploration du Tehad. 
C’est à peine si les documents qu'il a laissés nous apprennent quelque chose de 
plus que ce que renferme le travail du docteur Petermann sur notre expé- 
dition U)». 

Il conserve la gloire d’avoir été le premier Européen qui ait navigué sur le 
Tchad et ait visité une partie de son archipel. 

L'itinéraire d'Overweg ® commencé à Madouari le 28 juin 1851 passe par 
les îles 5 de Kangallam, Seurom, Marea, Berom, Belarigo, où lexplorateur 
séjourne pendant quatre jours, du 3 au 7 juillet, Doji, Guria, qui comprend, 
d’après ses notes six villages considérables " (Shikokuro, Buggoromi, Mudi, 
Yirebu, Ingellemia, Kaïa). Le 12 juillet, Overweg reprend la route du Bornou, 
par Belarigo, et arrive à Madouari le 8 août 1851, en suivant une route au 
Nord de celle prise à Paller ( (pl. V, 1° parte). 

La profondeur du lac a été de six à neuf pieds anglais autour de Marea, et 
de quinze pieds environ entre Kangallam et Doi. 

«The depth and volume of water as well as the superficial extent of the Lake 
varies greatly in different seasons, and periods, dit Petermann F); inundations 
and droughts succeeding each other produce such changes that the channels 
between various islands, through which D'° Overweg sailed without obstrue- 
tion, are frequently laid dry, and, at other times, the islands are inundated 
to such a degrec that the inhabitants have to retreat with their property to 
the ranges and summits of the sandhills found in manv of the islands ». 

Barth, retour de lAdamaoua, et désireux «d'explorer les contrées qui 
entourent le Tsad et pousser, sil était possible, jusqu'à la célèbre vallée 
Bahr el Ghazal » (5) se met en route de Koukaoua le 11 septembre 1851 pour 


(0) Barth, Voyages et découvertes, op. eit., t. Il, p. 274 (trad. Paul [rurer). 

®) Notes extrailes de An account of the progress of the expedition to Central Africa... in the years 
1850, 1851, 1852 and 1853, by Augustus Perermaxx. London, 1854. Cet ouvrage a été mis gra- 
cieusement à notre disposition par la Société de géographie de Paris. 

&) Voir carte 1/2,000,000° du Service géographique de l'Armée. Plusieurs de ces noms d’iles ou 
de villages ne sont plus employés aujourd’hui. Seurom est peut-être le « Seyorom» de la carte de 
notre mission; Belarigo est le Belarigue de cette carte; Guria (Gouria) est le nom d’une tribu 
Boudouma ; les villages cités par Overweg sont des îles de ces Gourias ( Buggoromi est le Bougromi 
actuel; Mudi est Ie nom de deux iles, Moudi Kouta et Moudi Koura (petite et grande Moudi); Yire- 
bu est Irebou; Marca est un mot boudouma qui désigne l’ambach (herminiera elaphroxylon). 

(1) Voir carte 1/2,000,000° du Service géographique de l'Armée. 

6) Traduction : + La profondeur et le volume de l’eau ainsi que la superficie du lac varient beau- 
coup suivant les saisons et les périodes, dit Petermann; les inondations et les sécheresses, en se 
succédant alternativement, produisent de tels changements, que les canaux séparant les diverses iles 
et sur lesquels le D° Overweg navigua sans difficulté, sont souvent asséchés, tandis que, d’autres 
fois, les habitants sont obligés de se réfugier avec leurs biens au sommet des collines de sable que 
l’on trouve sur plusieurs îles.» Progress of the expedition, op. cit., p. 8. 

(5 Barrn, Voyages et découvertes, op. cit, & 1, p. 274 (traduction Paul Truier) 
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le Kânem:; 1l est rejoint, quelques jours plus tard, par Overweg. Leur route 
passe par Yoo, Baroa, N'Guigmi, Beri «grand village à l'angle septentrional 
du Tsad, célèbre dans l'histoire du Bornou »"). À Baroa, les deux voyageurs 
ont, «pour la première fois au cours de ce voyage, une vue du Tchad, ou du 
moins, des prairies submergées par ses eaux » ®); de N'Guigmi à Beri, la plus 
grande partie du chemin suivi est submergée \,. 

Obligés à Alali de revenir en arrière en raison de lhostilité des populations, 
ils relournent à Koukaoua, qu'ils quittent le 25 novembre 1851 pour le pays 
de Mousgou. Après un voyage de Barth au Baguirmi (fin mars-20 août 1852 ), 
et d'Overweg dans le Sud-Ouest du Bornou (24 mars-29 mai 1852), ce 
dernier va étudier pendant trois semaines environ la Komadougou Yoobé, entre 
Yoo et Doutchi, constate que ce cours d’eau est un affluent et non un efluent 
du Tchad , et rentre à Koukaoua le 1 A septembre suivant. Complètement épuisé, 
il se fait transporter à Madouari pour y prendre du repos, et succombe le 
7 septembre 1859 «justement au bord de ce lac dont l'exploration a rendu 
son nom immortel » (‘). 

Privé de son dernier compagnon, Barth entreprend néanmoins le 25 no- 
vembre 1859 l'exploration des pays à l'Ouest du Bornou, s’avance jusqu’à 
Tombouctou, et rentre à Koukaoua plus de deux années après, le 1 1 décembre 
185/; il quitte définitivement cette ville le 10 mai 18955 pour effectuer son 
retour en Europe par Yoo, Baroa, N'Guigmi, Kaouar et Tripoli. H constate 
que l'aspect du pays entre Baroa et N'Guigmi a subi, depuis son précédent 
passage (voyage au Känem), «des changements considérables; toute (son) 
ancienne route était entièrement submergée, la crue du Tsad ayant été, en 
cette année, extrêmement forte et les eaux du lac n'étant pas encore rentrées 
dans leur lit; de même que près de N'Gornou F), la rive semblait s'être effon- 
drée et avoir baissé d'environ cinq pieds » (9. N'Guigmi avait dû fuir devant 
l’inondation , et l'emplacement qu'occupait ce village, lorsque Barth le visita en 
se rendant au Kânem en 1851, était entièrement submergé depuis Fhiver 1 853- 
1854 UN), 

Barth arrive enfin à Londres le 6 septembre 1855 6. 

Ainsi donc, après cinq ans et demi de voyages à travers le continent noir, 
dont deux années environ passées dans les régions qui avoisinent le Tchad, 


! Banru, Voyages et découvertes, op. cit., t. IE, p. 275. — Voir également, t. I], p. 5. 

@) Op. cit., t. Il, p. 289. 

6) Op. cit., t. Il, p. 292. 

(0) Op. cit., t. IT, p. 153. 

GSNp at. Mall; pr te 

(6) Op. cit., 1 IV, p. 225. 

(1) Op. cit., t. IV, p. 225. 

8) Barru ramenait en Europe le sapeur anglais Maccuime qui avait dû se séparer de son chef, 
le Docteur Vogel. 
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Barth «le prince des explorateurs africains» (1) n'avait pu, en présence de 
l'hostilité des indigènes, effectuer, comme 1l en avait le désir, le tour du grand 
lac centre-africain; Richardson était mort avant d’avoir atteint Koukaoua; 
Overweg seul, qui put accomplir un voyage de deux mois dans le lac et visiter 
les iles, rapportait des documents absolument nouveaux; une mort prématurée 
ne lui permit pas de les mettre au point. Le Tchad restait donc encore profon- 
dément mystérieux. | 

Et le docteur Vogel, envoyé par le Gouvernement anglais à l’aide de Barth, 
avec deux sapeurs anglais, le caporal Church et le soldat Macguire, avait devant 
lui une tâche vaste et passionnante dans la seule exploration du Tehad. 
Astronome de profession ©), ayant de bonnes connaissances botaniques, pourvu 
d'instruments astronomiques et magnétiques, Vogel quittait Tripoli le 28 juin 
1853, accompagné jusqu'à Mourzouk par Frédéric Warrington, fils d'un 
ancien consul britannique à Tripoli, très au courant des choses et des gens de 
ce pays. Le 1° décembre 1854, venant de Koukaoua, qu'il avait atteinte en 
janvier 1854, il rencontre à Boundi, près de Machena, Barth revenant de 
Tombouctou. 

Revenu à Koukaoua en compagnie de Barth, Vogel visite les bords du Tchad 
à hauteur de la capitale et constate que «le marais est tellement large sur les 
«rives qu'on ne peut voir l’eau libre qu'à l'extrême horizon avec une lunette 
«d'approche »() 

En janvier 1854, s'étant rendu vers Gurno (Angornou de Denham ), il avait 
trouvé cette ville, située à 19 milles anglais au S.S.E. de Koukaoua, couverte. 
depuis trente jours, par les eaux du lac. L’inondation s'étant propagée en trois 
jours, et les villages voisins n'ayant pas été atteints, alors que, d’après ses 
renseignements, ils seraient au niveau de Noornou, Vogel attribue l'inondation 
à un affaissement du sol de vingt pieds environ aux abords de la ville. 

* Ses observations astronomiques, faites au sextant, ont été, quatorze ans 
durant, les seuls points fondamentaux employés par les cartographes de ces 
Lions, La longitude de Koukaoua, déterminée par des de lunaires 
(une centaine), qu'il croyait pouvoir assurer à un demi-mille près F), , place la 
capitale du Bornou à 10’ environ trop à POuest. 

Sur la foi de renseignements indigènes, le voyageur allemand signale sie le 
lac Fittri n'existe pas. 

Telles sont les choses essentielles que les lettres et les_ courts ‘rapports par- 
venus en Europe nous ont fait connaître de l'œuvre de Vogel au Tehad: 5e 


0) In «Fachoda», par G. Hanolaux. 

* Vogel était assistant à Londres du célèbre astronome V. R. Hind. 
®) In Mitheilungen von A. Perenmaxx, 1856, p. 168. 

(5 Mittheilungen, 1905, p. 327. 

6) Mittheilungen, 1855, 13° lettre, de Koukaoua, 20 février 1854. 
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Après divers voyages qui le conduisent à Mousgou, dans le Mandara et dans 
l’Adamaoua , 1 se rend au Ouadaï. D'abord bien accueilli, 11 recoit peu après 
l’ordre de quitter la résidence qui lui a été assignée, Nimro près de Ouara, et 
est lichement assassiné au moment de sa mise en route, ses serviteurs ayant 
été expédiés en avant (février 1856). 


L'allemand Moritz von Beurmann, parti de Tripoli en 1861 à la recherche 
de Vogel dont on était sans nouvelles, visite également les régions circon- 
voisines du Tchad. Il subit lui-même le sort de son malheureux compatriote 
et meurt assassiné sur l'ordre de laguid Chommi, du Ouadaï, «près d'un 
petit hameau de lenneri DjougouP), longue vallée couverte de dattiers su- 
perbes » ) (février 1863)1%. Les résultats de ses efforts ne nous sont pas 
parvenus. D’après Rohlfs!, le gouverneur de Mao aurait été destitué après la 
mort de Beurmann et conduit à Ouara. Le sultan Ali, du Ouadaï, aurait con- 
fisqué les divers objets du voyageur européen; mais, sur les conseils d’un 
commerçant étranger, il aurait conservé, sans les détruire, les papiers sur 
lesquels Beurmann rédigeait ses observations. Le pavillon français ayant été 
planté dernièrement sur Abécher, capitale du Ouadaï, il n’est pas impossible 
qu'une partie de ces documents soient retrouvés. 


Gerhard Rohlfs, Allemand lui aussi, effectue, de 1865 à 1867, un grand 
voyage à travers l'Afrique. Parti de Tripoli le 20 mai 1865, il atteint le 
Tchad le 14 juillet de l’année suivante à N'Guigmi, venant de Mourzouk par 
Kaouar. 

+ Celui qui se représenterait le Tchad comme un miroir nu, écrit-1l5/, serait 
profondément désillusionné, car on ne voit d’eau hbre que par places, dans 
une étendue couverte de roseaux.» «En saison sèche, trouve-t-on plus loin, 
le lac donne plutôt l'impression d’un marais immense.» Longeant la rive du 
Tchad, de N'Guigmi à Woudi, Rohlfs atteint Koukaoua le 20 juillet 1866, par 
Yoo. Le 31 août, après une heure et demie de trot allongé dans l'Est de Kaoua, 
il trouve la rive du lac et constate, une fois de plus, la douceur de l'eau, 
exception faite pour quelques endroits où la présence du natron lui commu- 
nique un goût salé. 

Après un voyage au Mandara (8 septembre-12 octobre 1866), au cours 
duquel il suit la berge du Tchad de Ngornou à N'Guéléoua, il séjourne de 
nouveau dans la capitale du Bornou qu'il quitte définitivement le 13 décembre 


0) In G. Rouzrs, Quer durch Africa, 2° partie, chap. v. 

®) Près de Gala (Känem). Voir carte 1/2,000,000° du Service géographique de l'Armée. 
Sahara et Soudan, traduction J. Gouroaur, p. 449. 

(In Rourrs, Quer durch Africa, 2° partie, chap. v. 

6) Quer durch Africa, chap. XIV, 1"° partie. 
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1866 pour gagner la côte Ouest d'Afrique par Yakouba, Fembouchure de là 
Bénoué, Ellorin, Ibadan et Lagos. 

Les observations de Rohifs n’ont done porté que sur un petit nombre de 
points des rives Nord et Est du lac. 

Le 20 novembre 1866, Rohlfs constate que le lac atteint son niveau ma- 
ximum, supérieur, dit-il, d {ous ceux constatés antérieurement, de mémoire d'homme ; 
au moins égal, estime-t-il, à celui observé par Nachtigal, un peu plus tard, en 
1870. « Alors, les affluents grossis de la Komadougou Yoobé interrompirent 
«longtemps toute communication entre pays bornouans et haoussas, et, au 
« Nord de N’Guigmi, coulait dans le lac un puissant fleuve qui était vraisem- 
« blablement formé des eaux venant de la Komadougou». 

En ce qui concerne l'étendue de la nappe liquide du Tchad, Rohlfs pense 
qu'il est impossible que des masses d’eau aussi considérables que celles apportées 
par les tributaires puissent être absorbées par l’évaporatoin ou par les infil- 
trations , et 1] penche pour un écoulement souterrain du lac par le Bahr el Gha- 
zal; se basant, pour formuler cette opinion, et à défaut de constatations person- 
nelles, sur les renseignements indigènes recueillis par Denham et sur les obser- 
vations de Nachtigal 0). 


Le médecin allemand Nachtigal ®, venu en Algérie et Tunisie pour soigner 
une affection de poumon dont il était atteint, entreprend en 1869 un grand 
voyage au Centre-Afrique. Il est + porteur des présents que Sa Majesté Guillaume, 
non encore empereur d'Allemagne , avait décidé d'envoyer au cheik Omar, sultan 
du Bornou , comme témoignage de reconnaissance pour le fidèle appui et laide 
matérielle que ce prince n'avait cessé de prêter si généreusement aux voyageurs 
allemands Barth, Vogel, Beurmann et Rohlfs »). Après un voyage au Tibesti, 
au cours duquel il faillit trouver la mort, il arrive le 28 juin 1870 à N'Guigmi, 
où 1l a un premier aperçu du Tehad!°. Il séjourne un an environ à Koukaoua, 
puis visite la rive Nord du lac en se rendant au Kânem et au Borkou. Dans 
une tournée au Baguirmi, il longe la rive Sud-Ouest; enfin, après quatre années 
d'efforts, pendant lesquelles il a visité les régions avoisinant le Tehad ,1l rentre 
en Europe par le Ouadaï ei le Nil; son itinéraire, au départ de Koukaoua, 
passe par Goulfeï et va joindre le Bahr el Ghazal en un point voisin de Tegaga. 
Nachtigal n’a done pu naviguer sur le lac ni visiter son archipel: mais il a pu 
recueillir auprès des indigènes, notamment auprès + d’une Kanembou intelli- 


0) Voir Quer durch Africa, 1, chap. xvr. 

@) Nachtigal était accompagné du Piémontais Giuseppe Valpreda, son cuisinier, qui se convertit 
au mahométisme, à Koukaoua , et, sous le nom de Mohamed el Mouselmani, se fixa au Bornou comme 
cuisinier du Sultan. Le lieutenant- colonel Monteil le rencontra à Koukaoua en 1802. 

6) In Sahara et Soudan, traduction Gournaucr, op. cit., p. 9. 

(4) In Sahara et Soudan, traduction Gournaurr, op. cit., p. 295 et suivantes. 
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gente qui avait habité longtemps avec son mari l'archipel du lac!) », des rensei- 
gnements précieux sur la géographie du Tchad, sur ses îles, ses habitants, 
leurs mœurs et leurs usages ©? (pl. VI, partie ). 

Quoi qu'il en soit, le lac Tchad proprement dit demeure à peine défloré et 
l'étude méthodique en reste toujours à faire. 


Le 10 avril 1891, le lieutenant-colonel Monteil et ladjudant Badaïre, avec 
S Urailleurs sénégalais, arrivent à Koukaoua, venant de Saint-Louis, Wagha- 
dougou, Say, Sokoto et Kano. Pendant son séjour de plus de quatre mois dans 
la capitale du Bornou, Monteil recueille sur le bassin du Tchad des renser- 
gnements qui Pamènent à conclure «qu’autrefois le lac n’était probablement 
qu'une expansion du Chari, qui devait en sortir vers l'Est pour rejoindre le Nil 
aux environs de Berber» ®); «le soulèvement partant des sources du Nil pour 
aboutir à l'Atlas, ajoute-t1l, a eu pour double eflet d'amener écoulement des 
eaux de la mer saharienne et de séparer le Tehad de son exutoire naturel, le 
Nil» (4) 

Le 19 août, l'expédition quitte Koukaoua, pour prendre la route du désert 
par Yoo, Baroa , N'Guigmi, Kaouar et Mourzouk; elle atteint Tripoli le 10 dé- 
cembre 1892, après avoir accompli, dit le vicomte Melchior de Vogüé, un 
voyage qui «surpasse tout ce qu'on avait fait chez nous depuis notre admirable 
René Caillé, et qui a placé son auteur parmi les plus grands explorateurs pacifi- 
ques, les Barth, les Nachtigal, les Livingstone » ,. 


Monteil est le premier Européen qui ait réussi à atteindre le Tchad en venant 
de l'Ouest; le lieutenant de vaisseau Mizon a échoué dans cette tâche, en re- 
montant le Niger et la Bénoué; Gentil tente de résoudre le problème par le Sud 
et réussit (9) à faire passer le petit vapeur Léon-Blot du bassin de FOubangui 
dans celui du Chari; le 1° novembre 1897, pour la première fois, un navire 
à vapeur flotte sur le Tchad, et ce navire bat pavillon français. 

L'outil est donc à pied d'œuvre qui permettra de lever le voile qui couvre 
encore le lac mystérieux. 

Mais le bois fait défaut sur les rives; Rabah, tyran puissant et sanguinaire, 
maître du Bas-Chari, est un voisin dangereux pour la petite troupe d’auda- 
cieux qui montent le Léon-Blot ; Gentil doit se décider à rentrer dansle Chari et 
à regagner Gribingui. 


D In Sahara et Soudan, traduction Gourpauzr, op. cit., p. 356. 

% Sahara und Sudan, 4° vol., édit. F. A. Brockhauss, Leipzig, 1889. 

%) In De Saint-Louis à Tripoli par le Lac Tchad , par le licutenant-colonel Moxruiz, p.340. K élix 
Alcan, éditeur. 

(0 In De Saint-Louis à Tripoli par le lac Tchad, op. cit., p. 340. 

5) In De Saint-Louis à Tripoli, op. cit., préface, p. vi. 

(6) La chute de l'Empire de Rabah. Hachette et C*, éditeurs, 190». 
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PI. VIT (1° partie). — Le Lac Toma (rives ouest er NORD), p’APRÈS M. Foureau (1900). 
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Pi. VIT (1° partie). — Le Lac Toman (Rive Est), D’après M. Fourgau (1900). 
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Une fois de plus, les circonstances n’ont pas permis de naviguer au large sur 
le Tchad, n1 d'en visiter l'archipel. 

Mais l'ère des raids épiques va prendre fin; l'occupation du bassin du Tehad 
est décidée; trois missions françaises: mission Saharienne (Foureau-Lamy), 
partie d'Algérie; mission Afrique Centrale) (Joalland-Meynier), partie du 
Soudan ; mission du Chart (Gentil), partie du Congo, opèrent leur concentra- 
lion dans le Bas-Chari en avril 1900 et mettent fin, par la victoire de Kous- 
seri, à la puissance et aux dévastations de Rabah. 

La mission Afrique Centrale, venant de l'Ouest par Zinder et Myr, contourne 
le Tchad par le Nord et, par le Känem , gagne le Chart. Le lieutenant Meynier, 
dans un raid audacieux, joint le capitaine de Cointet (mission Gentil). le 
13 février 1900 à Sada, poste le plus avancé, à cette date, de notre occupa- 
hüon du Chari. Un peu plus tard, le capitaine Joalland fait sa jonction au 
Kânem avec la mission Saharienne. Absorbée par des préoccupations d'ordre 
politique et militaire, la mission Joalland-Meynier n’a pu se consacrer à l'étude 
du lac Tchad. 

La mission Saharienne. venue par Ouarpla, [ferouane , Agadès et Zinder, suit 
la Komadougou Yoobé de Bagara ®? à Yoo, passe par Koukaoua, remonte vers 
le Nord par Argué, Baroa, Woudi, Yara (près N'Guigmi), Kiskaoua, Kok- 
koddo, franchit le Bahr el Ghazal à Tegaga et Le Chari à Mara. M. F. Fou- 
reau, chef de la mission, note quelques profondeurs du lac dans le voisinage 
des rives 5) et constate que l'eau du Tchad même est absolument douce et ne décèle 
au goût aucune trace de sels de nature quelconque*. Après avoir vu le Bahr 
el Ghazal à Tegaga et recueilli l'opinion d'indigènes + tant kanembou que gens 
de Koukaoua, de l'entourage d’Ahmar Scinda qui accompagnaient la mission ‘, 
M. Foureau a beaucoup de tendances à croire que lon se trouve (au Bahr el 
Ghazal) en présence d’un affluent, desséché pour une raison non encore déter- 
minée, et qui, peut-être, git seulement dans ce fait que là, comme dans le 
monde entier, la quantité des pluies diminue de façon constante, et que l'on se 
trouve en face d’un phénomène régulier de répression » F/. 

Les constatations faites par M. Foureau sont du plus haut intérêt, car c'est 
la première fois qu'un voyageur dispose de la force militaire suffisante pour 
subordonner, en partie, le choix de ses itinéraires aux recherches et aux études 
qu'il se propose d'effectuer. Aussi nous croyons devoir renvoyer le lecteur’ aux 
travaux originaux par lesquels le chef de la mission Saharienne rend compte 


0) Ancienne mission Voulet-Chanoine. 

% Village voisin de Tourbanguida, en aval de ce point. 

5) In Documents scientifiques de la mission Saharienne, par F. Founeau, t 1, p. 73. Masson et 
C", éditeurs, 1905. 

(In Documents scientifiques de la mission Saharienne, par F. Fourrau, 1, pe °73. Masson et 
C*, éditeurs, 1905. 

In Documents scientifiques, op. cit., t. T, p. 279. 


MISSION TILHO, — 1, D 


IMPRIMERIE NATIONALE, 


15 MISSION TILHO. 


de l'accomplissement du programme qui lui avait été tracé (1, nous bornant ici 
à reproduire la carte des contours du lac qui accompagne l’ouvrage ©) (pl. VII 
et VIT, 1° partie). 

Comme on le voit aucun des itinéraires effectués ne pénètre dans l’intérieur 
du Tchad; les parties Sud-Ouest, Sud et Sud-Est du rivage n’ont pas été 
visitées , les routes suivies passant à une assez grande distance des bords du lac. 

Ainsi donc, au commencement du xx° siècle nous en sommes réduits, en ce 
qui concerne l'archipel, ses populations, la profondeur des eaux, la constitu- 
lion géologique des îles et du fond de la cuvette, etc., aux renseignements som- 
maires des lettres adressées par Overwegs, mort en cours d'exploration après 
un rapide voyage de Madouari à Belarigo (Belarigue ) ). 


La mort de Rabah marque le début de l'occupation française d’abord, de 
l'occupation allemande et anglaise plus tard, dans le bassin du Tchad. 

Le lieutenant-colonel Destenave (, commissaire du Gouvernement par inté- 
rim des pays et proteclorats du Tchad, détruit les dernières bandes rabistes, 
et fait effectuer la reconnaissance des régions placées dans notre zone d’in- 
fluence par les conventions internationales. 

L’enseigne de vaisseau d'Huart effectue à bord du Léon-Blot diverses tour- 
nées dans larchipel, de Bérirem à Mishiléla, Kindin et Djoléa; le capitaine 
Dubois étudie la rive Sud-Est du Tchad, de embouchure du Chari jusqu’au 
delta du Babr el Ghazal; le capitaine Bellion et le lieutenant Dhomme recon- 
naissent cette dernière vallée; le capitaine Truffert explore pendant plusieurs 
mois, et pacifie, l'archipel Kouri; des reconnaissances à la côte Est du lac sont 
accomplies par les lieutenants Avon, Dhomme et Duperthuis; le lieutenant 
Lacoin effectue des levés dans la partie Sud de l'archipel Boudouma. Le capi- 
taine Truffert lève l'itinéraire de Dikoa à Fort-Lamy et le capitaine Dangeville 


() Documents scientifiques, op. cit., t. I. 

@) Documents scientifiques, cartes, op. cit. 

® Voir plus haut, p. 10 et 11. 

(1) Les renseignements qui suivent sont extraits de La Géographie, 15 mars 1908. Reconnais- 
sance géographique de la région du Tehad. 

Voir également à ce sujet : in La Géographie, Exploration des iles du Tchad par le lieutenant- 
colonel Destenave ; 

Deux années de commandement dans la région du Tchad (1900-1901) par le lieutenant-colonel 
Destenave (Revue de géographie, juillet 1903); 

Région du Tchad, Le Bahr el Ghazal et l'archipel Kouri, par le capitaine Truffert (Revue de géo- 
graphie, juin-juillet 1903); 

Bas-Chari, rive Sud du Tchad et Bahr el Ghazal, par le capitaine R. Dubois (Annales de Géo- 
graphie, t. XII, 1903, n° 64 du 15 juillet 1903); 

Région de l’Oubanghi, du Chari et du Tchad, par le lieutenant Lacoin (Bulletin de la Société 
géologique de France, 4° série, 1. TT, p. 484 à 496): 

Le lac Tchad, 1°° et 2° parties, par le lieutenant-colonel Destenave (in Revue générale des sciences, 
1902), p. 649, 661 et 717-727); 

Le Tchad et ses habitants, par l’enscigne de vaisseau d'Huart (in La Géographie, 13 mars 1904). 
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celui de Dikoa à Koukaoua et à N'Guigmi (rives Sud-Ouest, Ouest et Nord-Ouest 
du Tchad ). Un archipel, comprenant plusieurs centaines d'îles, peuplé de 45,000 
habitants environ et renfermant d’abondants troupeaux de bœufs est révélé aux 
géographes. Absorbés par des préoccupations d'ordre militaire, insuflisamment 
pourvus des instruments nécessaires à la détermination des coordonnées 
véographiques, les ofliciers du territoire militaire du Tchad n'ont pu dresser 
qu’une carte très imprécise, mais qui, sous cette forme, n’en constitue pas 
moins le document le plus complet publié jusqu'alors. La carte ci-contre 
(pl. IX, 1° partie), empruntée à La Géographie, juin 1903, pl. 2, montre 
les progrès considérables réalisés dans la connaissance de ces régions après 
quelques mois d'occupation française. 

Le lieutenant-colonel Destenave est remplacé, à l'expiration de sa période de 
commandement, par l'administrateur en chef de 1" classe des colonies Alfred 
Fourneau. Sous la direction du commandant Largeau , commandant les troupes, 
la reconnaissance de l'archipel et du lac est complétée; nombre d'îles nouvelles 
sont reconnues; limpôt est établi dans les iles. Le capitaine d’Adhémar, le 
lieutenant Hardellet, l’enseigne de vaisseau Audoin, dressent une carte com- 
plète de l'archipel. Les eaux libres du Tchad, à l'exception de la poche Sud-Est, 
étant restées presque complètement en dehors des reconnaissances effectuées 
antérieurement, le périple du lac est effectué, et une série d'itinéraires trans- 
versaux renseignent sur l'étendue et la profondeur de sa vaste nappe d’eau. 
L’asséchement qui se manifeste avec intensité au cours de cette période, le 
développement de ia végétation quien est la conséquence , amènent à envisager 
le Tchad comme un marécage bien plus que comme un lac. 


En 1903, les docteurs Chevalier et Decorse 0 arrivent dans le Bas-Chari 
par le Congo ©). Chevalier, venant de N'Gouri, longe la rive Sud-Est du lac par 
Bérirem et Hadjer el Hamis; Decorse, à bord d’une pirogue Kotoko ,va de lem- 
bouchure du Chari vers Hadjer el Hamis et retourne peu après à Djimtilo. Les 
résultats rapportés par la mission Chari-Lac Tchad ont été présentés dans 
l'important ouvrage publié en 1908 par le chef de mission : L'Afrique centrale 
française. Mission Chari-Lac Tchad (1909-1904). Les études effectuées se 
rapportent indirectement au lac proprement dit, que les deux voyageurs n'ont 
fait qu'effleurer. 


À la fin de 1903 , l'enseigne de vaisseau Delevoye 5 venant de l'embouchure 
du Chari, se rend, à bord du chaland Benoit-Garnier, à la rive Ouest du Tchad 
qu'il atteint à hauteur de N'Gornou, longe cette rive, sans entrer dans la Koma- 


(M Mission scientifique Chari-Lac Tchad (1902-1904). 
(2) L'Afrique Centrale française , par Aug. Chevalier. Challamel, éditeur, 1908. 
6) Levranr, La grande route du Tehad. Hachette et C*°, éditeurs, 1905. 
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dousou Voobé, jusqu'en un point situé à 10 kilomètres environ dans le Sud- 
Ouest de N'Guigmi, puis regagne le Chart sans pénétrer dans l'archipel. La carte 
de la planche X (1° partie) extraite de La grande route du Tchad indique le 
chemin suivi au cours de cette reconnaissance accomplie exclusivement dans les 
eaux libres du lac. La conclusion du lieutenant-colonel Lenfant, chef de la 
mission Niger Bénoué-Tchad, à laquelle appartenait l'enseigne de vaisseau De- 
levoye, relativement à l'écoulement du trop plein du Tehad dans Atlantique 
par le Toubouri et la Bénoué, a été reconnue inexacte 1. 


La Commission franco-anglaise de délimitation du Niger au Tehad arrive à 
Koukaoua dans les premiers jours de janvier 1904. Le capitaine Moll, chef de 
la Section française, désigne le capitaine Tilho, membre de sa mission, pour 
dresser la carte générale du lac. Le capitaine Tiho © s’embarque à Seyorom, 
étudie de concert avec l’enseigne de vaisseau Audoin toute la côte jusqu’à 
N'Guigmi, pendant que son adjoint, le sergent Gosson, faisant route par terre, 
en longeant la rive, en effectue le levé topographique. De N'Guigmi, le capitaine 
Tilho se rend par eau à Kiskaoua, quitte le lac en ce point pour se rendre au 
Kânem et vient reprendre ses travaux quelques jours plus tard à Bol. De con- 
cert avec le lieutenant Hardellet, il étudie archipel boudouma de Bol à 
Kiskaoua et quitte définitivement le Tchad à N'Guigmi le 15 mai 1904, pour 
effectuer son retour en France ; son travail est appuyé sur un certain nombre 
de positions astronomiques qui lui permettent, avec l'aide des levés des ofliciers 
du territoire militaire du Tchad, de dresser la première carte d'ensemble précise 
du grand lac centre-african. Les circonstances, et le peu de temps dont il à 
disposé, ne lui ont pas permis, malheureusement, d'étudier le rivage Sud, et 
aucune position astronomique n’a été déterminée dans cette région. Les son- 
dages effectués sur les itinéraires reproduits sur cette carte montrent : 1° que la 
profondeur moyenne du lac est de 2 mètres environ (elle a été trouvée une seule 
fois égale à 6 mètres); 2° qu'une ligne de hauts-fonds s'étend entre l'archipel 
et les eaux libres; ces hauts-fonds se prolongent par un épi s'étendant des îles 
à pâturages devant Kindin jusqu'à la rive Ouest du lac (Seyorom). En avril 
1904, ce plateau, couvert de 1 mètre d’eau environ, n’offrait qu'un seul pas- 
sage de quelques mètres de largeur permettant de se rendre de la partie Nord 
dans la partie Sud des eaux libres (pl. XI, 1" partie). 


La commission anglo-allemande de délimitation Yola-Lac Tchad (1905- 
1 904) étudie la partie Sud-Ouest du lac en vue de ses travaux d’abornement. 


0) Voir à ce sujet Le Cercle du Moyen Lopone, par G. Bruez, publication du Comité de l'Afrique 
française, p. 64 à 66. 

® Voir Exploration du lac Tehad (février-mai 190h) par le capitame I, Tilho (in La Géopra- 
pluie, 15 mars 1905). 
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Onsait, en eflet. que la frontière entre les possessions anglaises et allemandes, 
dans ces régions, a pour origine, dans le Nord, l'intersection du méridien à 
35! Est du centre de Koukaoua avec la rive Sud du Tchad. Les travaux de la 
section allemande sont résumés brièvement dans les « Mittheilungen von Peter- 
mann» de 1905. Ces travaux modifient d'une façon appréciable la position en 
latitude de la rive méridionale du lac placée à 15 kilomètres trop au Sud par 
Vogel, et confirment à peu près la longitude attribuée par cet explorateur à 
Dikoa. Une partie des cours d'eau de la partie allemande du Bornou est 
étudiée. 


À la fin de novembre 1904, l'expédition anglaise! Alexander-Gosling, ve- 
nant de Koukaoua par le Niger, la Bénoué et la route Yola-Maifoni, atteint la 
rive occidentale du Tchad à Kaddaï, à 35 kilomètres environ dans le Nord de 
Koukaoua ©). Avec les deux embarcations en fer qu'il a amenées d'Angleterre, 
Boyd Alexander effectue entre Kaddaiï , l'embouchure de la Komadougou Yoobé 
el les ilots-bancs de l'archipel, une série de reconnaissances rendues très labo- 
rieuses par la baisse des eaux dans le lac, et doit renoncer à attendre de ce 
côté les îles habitées d’une facon permanente. 

Depuis avril 1904, la végétation a obstrué le passage sur le plateau 
signalé par la carte du capitaine Tilho entre Kindin et Seyorom, et les em- 
barcations de Boyd Alexander doivent être démontées et transportées à 
Seyorom; l’énergique oflicier réussit, cette fois, à gagner Farchipel; il passe 
à Karraga, Bol, Mishiléla et entre dans le Chari en mai 1909, en traver- 
sant, au Nord de Kandeïa, la zone des ilots-bancs, suivant la voie pratiquée 
par les piroguiers indigènes. Visitant le Tchad à une période de très basses 
eaux, le lieutenant Boyd Alexander n’a pu effectuer que des reconnaissances 
peu étendues; il ne faut done pas s'étonner que sa carte (dont cl- 
Joint une reproduction empruntée à l'ouvrage From the Niver to the Nile, 
[pl XIE, 1° partie]), ne donne qu'une idée très incomplète du lac et de son 
archipel. 


Cependant les ofliciers et sous-ofliciers du territoire militaire du Tehad 
continuent, sous la direction des lieutenants-colonels Gouraud et Largeau, 
l'étude du Tchad et l'administration de l'archipel. 


1) Cette expédition, qui se proposait spécialement d'étudier les oiseaux et les poissons du Tehad , 
comprenait le lieutenant Boyd Alexander (Rifle Brigade), les capitaines Claud Alexander (Scots 
Guards) et G. B. Gosling (Rifle Brigade), M. P. A. Talbot (B. A.), l'interprète et aide José Lopès. 
Le capitaine Claud Alexander succomba à Maïfoni le 14 novembre 1904; M. Talbot, qui lui était 
adjoint pour les observations astronomiques et topographiques, rentra peu après en Angleterre: le 
capitaine Gosling mourut à Niangara, sur l'Ouellé, le 12 juin 1906. 

®) Voir carte annexée à l'ouvrage du L' Boyd Arexaxoer, From the Niger to the Nile. Edward Ar- 
nold, London 1907, 2 vol. 
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Le capitaine Freydenberg ), en particulier, au cours de l'année 1905, pen- 
dant laquelle les eaux ont été très basses, a l’occasion de visiter toute la cuvette 
Nord du Tchad et de faire sur l'ensemble du lac et de ses îles des remarques 
très importantes qu'il présente en une thèse de doctorat à la Faculté des Sciences 


de Paris (q avril 1908). 


Le Tchad, si longtemps mystérieux, a donc été vu dans toutes ses parties. 
Il importe maintenant de préciser chacun des points particuliers. Après la dé- 
limitation de la frontière franco-anglaise dans le lac, ce sera la tâche que 
s’efforcera de réaliser notre mission. 


(0) Kreydenbero. Le Tchad et le bassin du Chari. Fernand Schmidt, impr.-éditeur, Paris, 1908. 
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CHAPITRE IE 


L'OEUVRE DE LA MISSION AU TCHAD. 


SECTION I. 


LE LAC TCHAD À LA FIN DE L'ANNÉE 1907. 
RECONNAISSANCE À TRAVERS LA CUVETTE LACUSTRE, 


(9 NOVEMBRE-6 DÉCEMBRE 1907.) 


Les travaux effectués par la Mission au lac Tchad proprement dit s'étendent 
du 28 octobre 1907 au 21 août 1908. La première tâche à accomplir fut la re- 
connaissance, à l'intérieur du lac, de la frontière entre les possessions françaises 
et anglaises en vue de l’abornement. Le protocole franco-anglais du 29 mai 
1906 avait défini dans les termes suivants le tracé théorique de cette ligne: 


«A partir de l'embouchure de la Komadougou Yoobé dans le lac Tchad, la 
frontière suivra, vers l'Est, le parallèle de latitude passant par le thalweg de 
l'embouchure de ladite rivière jusqu’au point de ce parallèle situé à une dis- 
lance de 35 kilomètres du centre du village de Bosso. De ce point, elle se diri- 
gera, en ligne droite, sur le point d'intersection du 13° parallèle de latitude 
Nord avec le méridien qui passe à 35’ à l'Est du centre de la ville de Koukaoua, 
méridien visé dans les conventions du 14 juin 1898 et du 8 avril 1904. 

+ Article 2. [est convenu que les îles du Tchad qui se trouvent situées à lin- 
térieur de la ligne déterminée par le dernier paragraphe de Particle 1° feront 
partie intégrante des Territoires britanniques, et que celles qui se trouvent en 
dehors de cette même ligne feront partie intégrante des Possessions francaises. 

«Les deux Hautes Parties contractantes s’engagent mutuellement à assurer 
aux citoyens et protégés français, aux sujets et protégés britanniques, pour leurs 
personnes comme pour leurs biens, la libre navigation sur le lac. » 


Au commencement de l’année 1904, lors de l'arrivée de la Mission Moll à 
la côte Ouest du Tchad, le capitaine Tilho avait pu se déplacer en chaland, sur 
le lac, de Seyorom à l'embouchure de la Komadougou Yoobé, puis à N'euigmi 
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et à Kouloa; son embarcation s'était rendue ensuite à Bol en passant dans 
l'Ouest de l'archipel. 

Le capitaine Freydenberg  divisait, en 1905, le Tchad en deux régions 
principales : Tchad Nord et Tehad Sud, séparées lune de l'autre par un bar- 
rage herbeux s'étendant de Seyorom à Kindin. 

M. le géologue Chudeau constatait à son passage (15 février-9 mars 1906) 
que toute la partie Nord du lac était asséchée®?. Cependant, au Sud, le vapeur 
Léon-Blot continuait à effectuer le voyage de l'embouchure du Chari à Bol. 

Sous quel aspect allions-nous voir, à la fin de 1907, ce lac original qui, vi- 
sité à des époques diverses par des voyageurs différents, s’est montré à chacun 
d'eux sous une forme chaque fois différente ? 

Quoi qu'il en soit, deux embarcations de la flottille avaient été demandées, 
à la date du 15 juillet 1907, à M. le lieutenant-colonel Largeau, commandant 
le Territoire militaire du Tchad; ces embarcations, dont l’arrivée à Bosso était 
prévue pour la première quinzaine d'octobre, étaient destinées à assurer les dé- 
placements de la Mission sur le lac pour les travaux astronomiques et le place- 
ment des bornes-frontières. Le 6 octobre, une lettre du kachella Hassan, de 
Bosso, reçue à Adebour, signalait qu'aucune nouvelle ne lui était parvenue 
concernant des embarcations venant du Chari et cherchant à atteindre l'embou- 
chure de la Komadougou Yoobé. Le 28 octobre, à l’arrivée à Bosso du premier 
détachement de la Mission!‘, même absence de renseignements; depuis deux 
semaines, cependant, des cavaliers du chef de Bosso sont en route pour re- 
cueillir auprès des riverains du lac toutes indications utiles au sujet des balei- 
néres®. Au dire des indigènes, d’ailleurs, l’asséchement du lac est très pro- 
noncé dans les parages de embouchure de la Komadougou; dans le Nord, une 
route de terre directe, fréquentée normalement par les caravanes qui se ren- 
dent du Bornou au Kânem,, relie Bosso à Ngollom: dans le Sud, la végétation, 
suivant la même source de renseignements, a envahi le N’eui Boul sur lequel 
on naviguait encore en 1904, et personne ne fréquente plus ces parages, pas 


9 Voir Le Tchad et le bassin du Chari, thèse présentée par H. Freypeneerc (Fernand Schmidt, 
édileur), p. 30. 

® Voir La Géographie, 15 avril 1907, p. 265 (R. Cnupeau). 

6) Les embarcations en question, dénommées baleinières ,sont des canots en acier doux galvanisé, 
pointus aux deux extrémités, longs de 8",50, portant 3,600 kilogrammes au maximum. Deux cais- 
sons étanches, à l’avant et à l'arrière de l'embarcation, assurent à celle-ci une réserve de flottabilite 
après avarie (voie d’eau à la suite d’un échouage ou d’un choc quelconque, déchirure dans la coque 
produile par un hippopolame, remplissage dans un rapide où par gros temps, etc.). Sur le Tchad, 
il y a intérêt à ne pas charger les baleinières au delà de 1,800 kilogrammes. 

Ce détachement comprenait le lieutenent de vaisseau Audoin et PAdjoint des affaires indi- 
gènes, aujourd’hui administrateur-adjoint des colonies, Roserot de Melin. 

6) Ces caravanes, composées surtout de Bornouans et de Haoussas, apportent au Känem des 
étofles, des kolas, de la verroterie, des allumettes, ete., et en ramènent des bœufs qu'ils revendent, 
avec un très gros bénéfice, à Kano, ou à Zinder, et autres grands centres. 
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même les pêcheurs boudoumas dont les pirogues ne pourraient se frayer un pas- 
sage dans le réseau inextricable des arbres (ambachs)) et des herbes. Bien 
que les renseignements indigènes doivent être, à priori, considérés comme sus- 
pects, la venue des baleinières de la flottille parut, dès lors, très improbable, 
et l’on avisa aux moyens de résoudre, avec les seules ressources de la Mission, 
le programme tracé. 

Il importait, en outre, que l'étude systématique des régions parcourues mar- 
chât de front avec l'abornement. Les dispositions furent prises aussitôt pour 
l'installation à Bosso d’une station météorologique fixe qui recueillerait les di- 
vers éléments météorologiques de nature à fixer la climatologie de cette partie 
du Centre-Africain; en‘même temps on étudiait le régime de la Komadougou 
Yoobé. Le rôle du Directeur de la station météorologique était défini de la facon 
suivante par les instructions en date du 29 octobre 1907 du Chef de mission: 

« Les observations à faire à la station météorologique de Bosso comprennent : 

1° Toutes celles prévues par le bulletin mensuel (imprimé mod. n° 3) du 
Bureau central météorologique de France [températures extrêmes; température 
et humidité; état du ciel; pression barométrique; vent; pluie: forme et direc- 
lion des nuages; remarques diverses et phénomènes accidentels (orages, tem- 
pêtes, rosée, neige) |; 

«2° L'observation du niveau de la Komadougou Yoobé; 

«3° L'observation de la température de eau de cette rivière. 

Ces diverses observations ont lieu à 7 heures matin, 1 heure son, 6 heures 
soir. , 
«Autant que possible, la température de l'eau de la rivière doit être prise à 
une certaine distance de la berge, dans une zone dans laquelle le courant se 
manifeste nettement, sans remous. 

+ Les instruments dont dispose la station sont : 

Thermomètre à maxima de Négretti n° 23338 (Tonnelot); 

_— à minima de Négretti n° 226092 (Tonnelot); 

— fronde, n° 19528 (Tonnelot): 

a sans numéro, provenant de la fourniture de baromètres de la 
maison Naudet et Ci: 

Baromètre holostérique, n° 13485 (Naudet). 

Les corrections de ces instruments, telles qu’elles résultent des comparaisons 
faites au Bureau central météorologique sont : 

Thermomètre à maxima, n° 23338 (correction nulle): 

— à minima, n°99609 (correction nulle): 


/ 


9 Ambach (herminiera elaphroxylon). — Voir Documents scientifiques de la mission saharienne , 
F. Foureav, 1. 1, p. 446; classement des végétaux, n° 258. 
® Ces herbes comprennent des papyrus, des roseaux, des liserons, des nénuphars, du sed, ete, 
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Thermomètre fronde, n° 19528 : de o à + 10° (correction nulle); au-des- 
sus de 10°, retrancher 0°,1; 

Thermomètre, sans numéro, de Naudet : (correction inconnue); comparer 
ses indications à celles du précédent ; 

Baromètre, n° 13485. Réglé à la pression de 360", les corrections d'échelle 
sont les suivantes : 


A T00 Te ES 020 À «710, ajouter. #. "PSM EE 0 
À 7bo, ajouter, ...…. 04 AN TOOL: Ta CRE MM 00) 
À Fos eh Eee 074 Ar 090%: 0R00E A 
A-796. 4, RATES 0" 6 ARGS 0. SATA 1285 
TE CT RE ET ee 071,0 


+ Le relevé des observations effectuées à la station (1 bulletin mensuel du 
Bureau central, 1 état pour les variations du niveau et pour la température de la 
Komadougou Yoobé) sera adressé mensuellement au Chef de mission. 

- Les observations commenceront le 1° novembre prochain, et se poursui- 
vront sans interruption jusqu'à nouvel ordre, La vitesse du courant de la ri- 
vière sera notée tous les dix jours. 


Bosso, 29 octobre 1907. 
Pour le capitaine, Chef de mission et p. o., 


Le lieutenant de vaisseau, chef du 2° groupe, 


AUDoIn. 


C’est done à la date du 1° novembre 1907 que la station météorologique de 
Bosso commence son service normal. Cependant le cours de la rivière est levé 
depuis Bosso jusqu'à la limite de l'inondation du lac, et l’on détermine, par une 
reconnaissance hydrographique du petit delta de la Komadougou, celui de ses 
bras dont l'embouchure définira le parallèle frontière dans le Tchad. Le 9 no- 
vembre 1907, ce delta se présente comme suit : à partir de la limite de l’inon- 
dation jusqu’au point E du croquis ci-contre (fig. 1, 1° partie), le lit de la 
rivière est bien défini, entre deux berges accores, les fonds variant de 9 à 4 mè- 
tres. En E, deux bras, dissimulés sous les hautes herbes, se dirigent vers le 
S.E.; un troisième bras, au cours apparent, est orienté vers le N. E.; les rives 
sont moins bien accusées, des bancs de sable émergent en divers points du lit; 
les fonds sont très variables et des gués existent en plusieurs endroits : on est 
entré dans la zone des bancs de sable formés par les alluvions de la rivière à 
son embouchure; linondation s'étend vers le Nord et vers le Sud. 

Enfin, 80 mètres environ avant d'atteindre le «canal creusé par les indi- 
gènes pour la pêche» (voir fig. 1, 1° partie), on ne trouve plus de lit défini; 
la rivière divague suivant trois directions principales : Nord, Est, S.E.; les 


KOMADOUGOU YOOBÉ. 


Rivière temporaire dont l'écoulement dure cinq mois environ par an (août-janvier), la Koma- 
dougou Yoobé constitue la frontière entre les possessions françaises et anglaises sur une longueur 
de 150 kilomètres environ, de Kanama à son embouchure dans le lac Tchad. Son cours sinueux 
se déroule entre des berges de sable absolument plates, hautes de 4 à 5 mètres environ, sur les- 
quelles croît la végétation arbustive du steppe soudanais, et parfois aussi des arbres de belle venue, 


tels que des tamariniers. 


Le Komadougou Yoobé est guéable le plus souvent; on la franchit aux hautes eaux au moyen 


de calebasses évidées, reliées entre elles par des traverses de bois sur lesquelles on se place à eali- 
fourchon , à moins que le nombre des calebasses ne permette d'installer une plate-forme qui recevra 
bagages et passagers; la propulsion de ce radeau est assurée par un homme qui plonge alternati- 


vement chacune de ses mains dans l'eau à la façon d'avirons. 
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bancs de sable sont à peine couverts, ou même émergent, bien qu'on soit à 
peu près au moment des plus hautes eaux (le niveau maximum fut, en eflet, 
atteint à Bosso le 15 novembre suivant ). 

En résumé, à partir de E, on ne retrouve plus, en suivant les sillons que 
s’est creusé le courant, les caractéristiques qu'offre le fleuve en amont de ce 
point (berges accores, fonds à peu près régaliers de 2 à A mètres); on n'a 
plus affaire qu’à une région inondée. C’est donc en E que se trouve l’embou- 
chure de la Komadougou Yoobé dont le parallèle de latitude définit la frontière 
dans le lac jusqu’au point à 35 kilomètres du centre de Bosso. Ge fut là, eflec- 
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tivement le terme du voyage du cadavre d’un noyé que nous avions rencontré le 
Q novembre au matin, dérivant avec un tirant d’eau de 0" 4o environ. 

Les hautes herbes commencent immédiatement après les banes de sable de 
l'embouchure; elles forment un réseau tellement serré, que l’eau est générale- 
ment invisible, et qu'il est possible, après les avoir couchées pour se frayer un 
passage, de se déplacer presque à pied sec en marchant dessus. Quelques cen- 
taines de mètres plus loin, on trouve la barrière d’ambachs présentant des 
arbres hauts de 5 à 8 mètres avec des troncs de 0 m. 10 à o m. 4o de dia- 
mètre, par des fonds de 1" 50 et davantage. 


Ces premières constatations suflirent à nous convaincre de la nécessité de 
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disposer d'embareations solides pour se déplacer au milieu de cette forêt inon- 
dée; les pirogues des riverains, ou des insulaires, construites en jonc, n’au- 
raient pu résister longtemps aux fatigues de toute sorte qu elles auraient éprou- 
vées dans ces parages (frottements contre la végétation, traînage sur les petits 
fonds); enfin 1l apparaissait qu'un débroussement important s’imposerait s'il 
n'élait pas possible d'atteindre le point situé à 35 kilomètres du centre de Bosso 
sur le parallèle de l'embouchure, en partant de la partie asséchée du lac au 
Nord de la rivière. 

Sur ces entrefaites nous apprimes, le 10 novembre, deux jours après le 
commencement de la reconnaissance, l’arrivée à Baga de l’une des baleinières 
venant de al et Bol. Partie de Fort-Lamy le 30 septembre, elle atten- 
dait à Bagall depuis une quarantaine de jours. Aucun des guides qu'elle avait 
pris dans Y'archipel n'avait pu, ou voulu, lui indiquer de route praticable con- 
duisant à la Komadougou, et, partout, la barrière d’ambachs s'était présentée 
à elle dans le nord de la route entre Bol et Baga. La deuxième baleinière rallie 
Baga le 19 novembre. Une première reconnaissance est aussitôt décidée, qui 
fournira un aperçu général de l'état actuel du lac et des difficultés de déplace- 
ment qu'on y peut rencontrer, el qui permettra ensuite d'entreprendre dans de 
bonnes conditions, avec des moyens appropriés, le travail de levé de la zone 
frontière. 

Le départ de Baga a lieu le 20 novembre 1907, à 6° 38 du matin. La route 
s'effectue entièrement à la perche, par des fonds de 1" 50 à 2"A4o, vase ou vase 
el sable®. Gà et là sont des hauts-fonds marqués par des plaques de végéta- 
lion : jeunes ambachs, herbes, papyrus, etc.; vers le Nord et vers le Sud, une 
ligne d’ambachs, hauts de plusieurs mètres, borne l'horizon. La ligne du Sud 
paraît n'offrir aucune solution de continuité; celle du Nord présente plusieurs 
indentations vers le Nord. Ces deux lignes se rapprochent l'une de l'autre à 
mesure qu'on s’avance vers l'Est et forment un cul-de-sac à 8 kilomètres envi- 
ron de Baga. C’est au fond de ce cul-de-sac que débouche le chenal ouvert à la 
hache LE la forêt palustre par les Boudoumas de l'archipel pour permettre le 
passage des pirogues de paille sur lesquelles ils apportent les produits dont ils 
lrafiquent avec le Bornou sur le marché dé Baga (natron, poisson séché, 
bœufs. ete. )®. La végétation, dans cette partie du lac, forme une voûte presque 


 Baga est un nom commun boudouma qui traduit notre mot «marché». Le point ainsi dé- 
signé n’est autre que le «Seyorom» indiqué sur les cartes de la mission Mall. L’appellation de Baga 
est plus communément employée aujourd’hui que celle de Seyorom. I n'existe à Baga aucune case 
permanente, mais le marché hebdomadaire est très fréquenté et l’on y voit parfois 200 bœufs por- 
teurs venus pour charger le natron apporté par les insulaires. Une piste large de plusieurs mètres 
relie ce marché à Kaoua. 

} L’épaisseur de la vase molle varie de 0" 4o à 070 environ; au-dessous, le fond est dur. 

%) Ces pirogues sont faites en liant ensemble au moyen de cordes d’oschar des herbes aqua- 
tiques séchées (des «folés, sorte de papyrus, notamment), de facon à constituer un flotteur 


KOMADOUGOU YOOBÉ. 


Bosso est le dernier village en aval de la Komadougou Yoobé: quelques dattiers, d'aspect chétif, 
dominent les cases en pisé: ces dattiers sont les derniers grands arbres que lon rencontre avant 
d'atteindre le lac Tehad, qui est distant d’une dizaine de kilomètres seulement. Visité à diverses 
époques par les divers explorateurs du Gentre-Afrique, Bosso, avee son mur d'enceinte en terre, ne 
manquait pas, alors, d'une certaine allure: aujourd'hui, son prestige a disparu. ses murailles 
s'écroulent, sa population diminue régulièrement , la sécurité, chaque Jour plus grande, qui rèone 
dans ces parages, permettant aux indigènes d'abandonner les villes pour aller vivre au milieu de 


leurs terrains de culture, Actuellement, Bosso n'est plus qu'un petit village sur la ligne d'étapes 


entre Zinder et le Känem, où les caravanes passent sans séjourner. 


Les rives de la Komadougou Yoobé s'abaissent à mesure qu'on approche du lac Tehad et sont 
inondées en partie aux hautes eaux: la végétation arbustive disparait progressivement: vers FEst, à 
hauteur de l'embouchure, Fhorizon est barré par une ligne de végétation palustre, haute de 
6 à 8 mètres, constituée principalement par des ambachs (herminiera elaphroxylon), des roseaux . 
des papyrus, ete. donnant l'impression d’une forêt impénétrable. Cette forêt, qui dissimule des 


marécages étendus, c'est le lac Tehad en 1908. 


ce 


| n on 
| “ 
L 
: : : e 
ï o 
i 
. 
. 
PE L £ 
te ï 
ï : L , 
: NT u 1, À ; 
Ü ï (ee : ' 
«Y | _ : 
- = 
si î : : 
ee : 
n : : 
ss” 5 , L : si 
U | Dr 
: | & CR" L # 4 
0 
‘ : . 
> ‘ U | 4 | 
nl ï L d : 
: » 
: {= 
, | Ï # 
| ss L Ü Z 


LAC TCHAD. — NOTICE GÉOGRAPHIQUE. 29 


continue au-dessus du chenal, dont la longueur est de 3 kilomètres environ. 
Elle comprend des ambachs, dont plusieurs atteignent 0" 30 de diamètre, des 
nénuphars, des liserons"! d’eau, quelques papyrus, des herbes de fond®? dont 
l'aspect rappelle certaines herbes de nos tourbières de France, des herbes de 
surface (sed), etc. 

Malgré cette intensité de la végétation, les fonds ne diffèrent pas sensible- 
ment de ceux rencontrés précédemment et varient de 1"5 à 2°4. À la sortie 
du chenal, on retrouve le même aspect du lac qu'à l'entrée : large voie d’eau, 
bordée au Nord et au Sud par la végétation. On dirait d'un fleuve très large 
dont les rives présenteraient de vastes échancrures. Et le même paysage se 
reproduit, monotone, à mesure qu'on avance, sans rien qui permette de dis- 
tinguer sûrement un point d’un autre déjà vu; les échancrures se ferment sue- 
cessivement, d’autres s'ouvrent, et lon a l'impression de transporter avec soi 
le même panorama attristant. La vie animale, dans ces parages, est peu déve- 
loppée. Pas d'oiseaux, pas d'animaux! c’est le domaine à peu près exelusif des 
moustiques et des moucherons. Parfois apparait une pirogue montée par 
quelques insulaires qui se hâtent de quitter ces lieux inhospitaliers où l’on ne 
peut camper à terre qu'en des points très rares; seuls, les gros poissons qui 
peuplent les bahrs troublent le silence de a nature du bruit see qu'ils pro- 
duisent en retombant dans l’eau au cours de leurs chasses. 

Ngoréa® est le premier ilot rencontré par la reconnaissance permettant de 
passer la nuit à terre; 11 émerge de 0" 50 environ, et, en de nombreux points 
près des rives, le sol, encore humide, est inconsistant comme la tourbe. En 
quelques parties de l’île, émergées depuis un certain temps, on voit du sable 
siliceux. La végétation se compose de roseaux, de jones, de liserons, de plantes 
rampantes, d'ambachs, d’acacias aquatiques, de quelques oschars. C’est le lieu 
de relâche des Boudoumas se rendant au Bornou ou en revenant. [ls y trouvent 
du bois pour la cuisine et pour le séchage du poisson qu'ils péchent; un peu 
d'herbe pour faire paître les bœufs ou les chevaux qu'ils transportent parfois 
sur leurs pirogues; ils y réparent également leurs embarcations que la traversée 
de la forêt palustre a déliées. 


allongé; la partie arrière présente une surface plane verticale; la partie avant s'afline et les dex- 
nières touffes d'herbes sont relevées de façon à frmer proue: elles sont maintenues dans cette posi- 
ion au moyen de cordes. Les dimensions de ces pirogues sont très variables; les grandes ont 
comme dimensions approximatives : largeur, 2 
liaisons manquant de rigidité et de solidité; en outre, les herbes pourrissent rapidement. On con- 
struit parfois des pirogues de même forme en liant des branches souples d’ambach. 

(®) Malvacées. 

®) Des échantillons de ces herbes ont été rapportés par le docteur Gaillard. 

6) Ngoréa, au sens propre, désigne en boudouma un oiseau (kanouri : #’gagara), non palmé, 
à bec recourbé et à longues pattes, couleur vert foncé; il se tient généralement sur le bord de l’eau, 
dans les herbes de bordure, (Renseignements recueillis par loflicier interprète Landeroin, membre 


de la Mission.) 


m 


5; longueur, 8 mètres. Leur durée est faible, les 
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En continuant vers l'Est, on trouve des terres dont l'altitude au-dessus du 
niveau du lac s'élève progressivement : N'tioukou (ou Tchoukou)"), N'tioukou 
Kourlougui, Malamdam, Nguéléa, Kika, Ararum, etc., on à tour de 
rôle, par les nombreux troupeaux de bœufs qu'élèvent les insulaires. 

Koulbou et N'guéléa sont les deux premières îles rencontrées n’ayant pas 
complètement le caractère de bancs récemment émergés; leur altitude est plus 
grande ®; les oschars® y sont plus nombreux. 

Dans ces parages, la profondeur du lac sur l'itinéraire suivi varie de 1"5 
à "6, le fond étant de vase ou de vase et sable. | 

Karraga est la première île habitée d’une facon permanente qui ait été visitée 
par : reconnaissance. Elle offre , ainsi que lesiles avoisinantes, un reliefsensible 
(4 à 5 mètres environ d'altitude maxima); une ceinture d’ambachs et de papyrus 
la borde du côté du lac; le sol est de sable siliceux; les oschars y sont nom- 
breux et de belle taille; quelques épineux (hedjilidjs!", mimosas) s’y ren- 
contrent. On est entré dans l'archipel proprement dit. 

Plus à l'Est, les îles présentent des caractères analogues, leur relief attei- 
gnant 10 à 12 mètres au-dessus du rivage; la végétation arborescente se déve- 
loppe progressivement. 

La reconnaissance passe par Ouannda, de façon à intercaler le levé d'iti- 
nératre effectué entre deux positions astronomiques déjà déterminées), Baga 
à la rive Ouest du lac, Ouannda à la rive Est. Une pointe poussée au Sud d’Iba 
donne un aperçu sur la route actuellement suivie par les vapeurs de la Flotulle 
entre l'embouchure du Chari et Bol. 

La profondeur des «babhrs»!°, sur itinéraire entre Karraga, Ouannda et 
Iba, varie de 1°9 à 4"1, la nature du fond étant vase ou vase et sable, et, 
auprès des îles, sable dur. 

Après Iba, la reconnaissance est dirigée sur Samia, port d'embarquement? 
à destination du Bornou (Baga). Les fonds entre Ouannda et Samia varient 
entre 1°5 et 2"5 (vase, vase et sable, sable vasard, sable). 

À partir de Samia, la reconnaissance s'effectue par voie de terre; un babr 
guéable (1 mètre environ le 3 février 1907) s'étend entre Samia et Togoun, 


G) N’toukou, où Tchoukou, désigne, en boudoâma, une ile inondée aux hautes eaux, couverte 
en partie d'herbes et d’ambachs; ces îles servent de pâturages aux troupeaux de bœufs aux basses 
eaux. (Renseignements indigènes recueillis par l’oflicier interprète Landeroin.) 

2) Koulbou, à 2 mètres environ d'altitude au-dessus du lac. 

®) Oschar (calotropis procera). 

(1 Hedjilidj (balanites ægyptiaca). 

6) Observations astronomiques du capitaine Tilho en 1904 (Mission Moll). 

(6) En arabe : fleuve; le mot «bahr» désigne au Tchad les diverses nappes d’eau séparant les îles 
les unes des autres; les formes sinueuses de ces îles, leurs positions relatives expliquent suffisam- 
ment l'application, dans ce cas, du mot bahr. 

®) On y charge surtout du natron provenant des mares à natron de Kilbourom. 


LAC TCHAD. 


LA ZONE ASSÉCHÉE DU NORD. 


Dans le premier semestre de l'année 1908, toute la partie nord du lac Tehad jusqu'à hauteur de 
la frontière franco-anglaise (parallèle du thalweg de l'embouchure de la Komadougou Yoobé) était 
entièrement asséchée, alors qu'en 1904 on naviguait normalement dans ces mêmes parages par 
des fonds de 1 mètre à 1 m. 20. La frontière marque approximativement la limite atteinte par les 
eaux du lac en février 1908: la végétation de cette zone comprend des ambachs, des roseaux, des 


«hadingoms + (wentha sp.). 


Là où, quatre ans auparavant, le lac Tchad, sous l'action des grands vents d'Est, roulait ses 


flots grisatres en vagues hautes de près d'un mètre, s'étend aujourd'hui une steppe désolée, au sol 
gris ardoise, profondément fendillé sous l'effet du soleil, où déjà la végétation arbustive est repré- 
sentée par quelques oschars (calotropis procera). Les caravanes de bœuls porteurs et de chameaux 
traversent couramment cette zone qui représentait, au commencement de 1908, le quart environ 


de la superficie Lotale de la cuvette Tacustre, soit à peu près le cinquième de celle de la Belgique. 


& 
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qui est séparé des régions asséchées du Nord par un gué de o"6o seulement 
de profondeur à la même date. 

Après le gué de Togoun, la route s'effectue entièrement à pied sec jusqu'à hau- 
teur de Kindin, en longeant, à distance variable, la rive Ouest du bahr qui. 
en 1902, conduisit le vapeur Léon-Blot®) jusqu'à Djoléa. Actuellement envahi 
par la végétation sur une grande partie de sa longueur, ce bahr, profond de 
3 mètres en moyenne, n’est plus fréquenté qu'aux points de passage des indi- 
gènes, à Forrom par exemple, et à Kindin. 

Entre Togoun et Kindin, le sol est de sable siliceux; Fherbe pousse par 
touffes maigres, les oschars®) couvrent de vastes superficies, notamment un 
peu après le gué de Togoun; les mimosas épineux et les hedjilidjs apparaissent 
sur les terres élevées; quelques hyphènes se montrent; sur les rives des bahrs, 
on trouve papyrus, roseaux, ambachs, etc. Cette région est fréquentée par les 
insulaires qui y mènent paître leurs bœufs; les antilopes du steppe, les ga- 
zelles, les cobas (antilope bubale), les hippopotames, les rhinocéros, les girafes 
s’y complaisent. Le soir, autour des campements, les hyènes font entendre leur 
plainte lamentable, tandis que les chacals, en chasse, poussent leurs cris aigus. 
Les guépards y sont nombreux. 

Entre Kindin et Kadelou, les terres se relèvent légèrement; le sol et La vé- 
gétation conservent les mêmes caractères que précédemment; un bahrf, 
guéable, précède Kadelou. 

De Kadelou, la reconnaissance se dirige sur Farguimi., Kolékorarum, 
Madeï, Madiorou, Korio, Bidellam, Biguéram, Garoua, Baroa, et prend fin 
à Bosso. Tous les bahrs traversés sont secs, les uns depuis trois ans, d’autres 
depuis quelques mois seulement. Dans les premiers, la végétation se mamifeste 
avec intensité (sauge, mentha sp. principalement); dans ceux le plus récemment 
asséchés, on trouve l’'ambach, l’acacia aquatique!‘ des liserons, des jones, 
des roseaux; dans ceux qui achèvent de mourir, près de Bourrom par exemple, 
il subsiste encore des flaques d’eau croupissante dans lesquelles se débattent 
des poissons qu'étreint déjà l’asphyxie. Le lit du babr est jonché de cadavres 
de poissons, desséchés par le soleil, et les jeunes ambachs n’érigent plus que 
des tiges mortes. 

La physionomie de cette partie de l'archipel s’est done modifiée d’une façon 


U) Le Léon-Blot et la flottille du Tchad étaient commandés à cette époque par le lieutenant de 
vaisseau d'Huart, qui fit, en 1902, la première reconnaissance hydrographique de larchipel. 

@) Oschar (calotropis procera). 

6) Ce bahr, situé à 2 kilomètres environ au Sud de Kadelou, avait, au commencement de dé- 
cembre 1907, une profondeur de 1" 20 environ; le passage était rendu assez laborieux par la pré- 
sence d’une couche épaisse de vase et par les inégalités du fond; deux mois plus tard on ne trouvait, 
au gué, que des flaques d’eau, et la piste était devenue très praticable. 

(4) Acacia aquatique (acacia sp.). (Voir Documents scientifiques de la Mission saharienne , 1. 1: 
Classement des végétaux, p. 444, n° 239.) 
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considérable depuis 1904, lors du passage de la mission Mol. Il suflit, pour 
s’en faire une idée, de songer que le bahr séparant N’aollom de Bidellam , qui, 
en mars 1904, offrait des fonds de 3 mètres environ, n’est plus aujourd’hui 
qu'un steppe désolé®/, de couleur gris ardoise. Et il semble que les eaux, en 
se relrant, aient emporté tout ce qui faisait le charme de cette région. La vie 
des indigènes, d'ailleurs, y paraît moins large que par le passé; les récoltes, 
iel comme dans les régions plus à l'Ouest, ont souffert de la sécheresse, et une 
épizootie®) — périodique, il est vrai — ravage les troupeaux de bœufs. L'eau 
d'alimentation , recueillie dans les puits creusés dans les bahrs!®, est déjà légè- 
rement natronnée, et si sa saveur continue à être tolérable, en revanche elle 
dissout mal le savon. 

D'après les rensaionements recueillis, itinéraire Bidellam, Biguéram, Kaïoua 
Garoua, serait à 45 kilomètres environ au Nord de la nappe lcustre, et, pour 
atteindre cette dernière, 11 faudrait traverser un certain nombre de babrs va- 


‘Capitaine Tiho, sergent Cosson, de l'infanterie coloniale. 

®) En 1905-1906, le capitaine Freydenberg a trouvé dans ces parages (archipel de Ma- 
diorou) «une série de bahrs en général vaseux, plus ou moins profonds, contenant de Veau en 
abondance». (Voir Le Tchad et le Bassin du Ghari, par H. Frexpenserc. F. Schmidt, éditeur, 
p. h1). 

8) Cette épizoolie consisterait dans une affection du foie (banami, en boudouma) provoquée par 
la mauvaise qualité des eaux stagnantes. Cette maladie, qui sévissait sur les troupeaux, a-t-elle 
frappé également les animaux sauvages? Il est difficile de le préciser; toutefois il est incontestable 
que le gibier, dansle lac et sur les rives, est beaucoup moins abondant qu’au début de l'occupation 
française (1902-1903). Ce fait peut être attribué, en grande partie, aux coups de fusil tirés par 
les Européens et les tiraïlleurs, coups de feu qui effraient le gibier et l’éloignent; cependant, en 
plein lac, dans des parages où l’on ne passe qu’exceplionnellement et où la chasse avec de telles 
armes est tout à fait accidentelle, on ne voit plus que très peu d’hippopotames comparativement au 
grand nombre (des troupes de plusieurs centaines d'individus parfois) que l’on rencontrait de 1902 
à 190; nous n'avons pas trouvé, pourtant, un plus grand nombre de squelettes de ces mammi- 
fères qu'il n’est habituel; peut-être le développement de la végétation aquatique leur offre-t-il des 
facilités plus grandes pour se dissimuler, l'expérience leur ayant appris à connaitre «la rage de 
meurtre et de destruclion qui distingue des hommes civilisés» (Nacuricaz, Sahara et Soudan, 
p. 299). L'hypothèse d’une épidémie ayant sévi sur ces animaux , cependant , ne serait pas complètement 
dépourvue de vraisemblance, comme on peut en juger d’après ce passage de Nachtigal : « Quant à la 
gent des hippopotames, elle était visiblement atteinte d’une épidémie qui avait déjà fait force victi- 
mes, et qui ne semblait pas le moins du monde être en décroissance. Presque chaque jour nous ren- 
contrions des cadavres frais, ou à demi réduits en squelettes, de ces bêtes énormes; chaque jour aussi 
nous apercevions de ces amphibies atteints par le mal, et qui, couchés sur les ilots de sable émergeant 
du bassin, paraissaient attendre, entourés de leurs parents et amis, l'heure de la guérison ou de 
la mort. Dès que je poussais mon cheval dans l’eau pour marcher sur eux, le groupe se disloquait 
aussitôt; le gros du tas, à mon approche, plongeait au sein de l'élément liquide; mais un certain 
nombre d'individus, sans doute les plus proches parents du malade, se postaient au-devant de 
celui-ci comme pour le défendre, en ouvrant d’un air de menace leurs énormes mächoires». (Sahara 
et Soudan, p. 460 et AG1.) 

Ajoutons, en ce qui concerne les bœufs, que les habitants de Kelbou ayant, sur nos conseils, 
varié les emplacements de l’abreuvoir, des pacages et des stationnements de leurs troupeaux, l'épi- 
zootie a paru diminuer dans ce village. 

(Ces puits ont en moyenne 1 mètre de profondeur, 


LAC TCHAD. 


LA ZONE ASSÉCHÉE DU NORD. 


La partie nord de l'archipel du Tehad n'a pas échappé à Fasséchement. et le Hit vide des bahrs 


apparaît aujourd'hui comme le fond de vastes tranchées entre les îles, tantôt dénudé, tantôt envahi 
par une épaisse végélalion. 


L'eau, en se retirant, a emporté, semble-il, tout ce qui faisait le charme de ces contrées: la 


vie indigène est, d'ailleurs. moins large que par le passé : les cultures, en 1907, ont donné un 
rendement médiocre; une épizootie à ravagé les troupeaux de bœufs. Le Sahara, qui confine à la 
partie septentrionale du Tehad, a-t-il déjà marqué ces régions de son empreinte? Les indigènes ne 
doutent pas de voir les eaux du lac baigner de nouveau leurs îles, des cas d’asséchement analogues 


à celui constaté par la Mission, sinon aussi accentué, s'étant produits au siècle dernier. 
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seux. (Cependant Kangaha, fréquenté par les troupeaux de Bidellam, serait 
riverain du lac et à 20 kilomètres seulement de Bidellam.) 

Aprés Bidellam, en faisant route sur Garoua, on entre dans la zone d’«iles 
en formation et d'ilots-bancs» qui, en 1904, occupaient toute la partie Nord du 
Tchad jusque dans le voisinage du parallèle de lembouchure de la Koma- 
dougou Yoobé(. Cette région est entièrement asséchée au moment où nous y 
passons; les îlots, de sable siliceux, s'élèvent de 1" 
dessus du fond des bahrs; des oschars s'y montrent, par intervalles. 

Garoua est un village de fondation récente; 1l a été élevé, 11 y a deux ans 
(1905), par des gens venus de la rive N. E. du lac, après le retrait des eaux. 
C’est aujourd’hui un centre indigène de 200 cases environ, et un marché 
assez actif de mil. Les deux routes qui relient, naguère, Nouigmi à Kouloa, 
au Nord et au Sud des dunes de bordure du lac®?, sont à peu près abandonnées 
pour le moment, et la voie normale entre ces deux postes militaires passe par 
Garoua. 

Entre Garoua et Baroa , 1l n'existe pas de route à proprement parler; depuis 
quelques mois seulement, le lit des bahrs, dans ces parages , est suflisamment 
asséché pour permettre aux chevaux et aux hommes de s’y déplacer sans trop 
de difficultés. L’altitude moyenne des flots au-dessus du fond des bahrs est 
de 1 mètre à 1"2, souvent même elle est inférieure à 1 mètre; le sol, de sable 
siliceux mélangé de vase et de matières organiques pulvérulentes, est jonché de 
coquilles de bivalves®, au moins sur les iles Le plus récemment émergées; une 
véritable ceinture de coquillages très blanes(® couvre les rives, contrastaut vio- 


] à 2 mètres environ au- 


Jemment avec la couleur gris ardoise du lit des bahrs; la végétation herbacée 


est malgre ; les roseaux couvrent une partie importante des iles; quelques 
oschars apparaissent çà et là. Dans les bahrs, le sol est formé de vase sèche, 
généralement dure, profondément crevassée par le soleil; dans certaines par- 
ües, sur lesquelles l’eau a séjourné le plus longtemps, les matières organiques 
et végétales, encore humides, n’ont pas été entrainées par le vent; le sol est 
mou et ne permet pas de se déplacer dans de bonnes conditions. L'eau se 
trouve, en général, en creusant dans les divers bahrs des puits de 1 mètre 
à 1°5. Quelques campements boudoumas abandonnés, les troupeaux s'étant 
rapprochés de la nappe liquide et des pâturages de bordure du lac, complètent 
la physionomie de ces parages. 


9) Voir Carte générale du lac Tchad, dressée par le capitaine Tilho. (Masson et Gi, éditeurs, 
1906.) 

®) Voir Carte générale du lac Tchad, dressée par le capitaine J. Tilho (op. cit.). 

6) Mutela Chevalieri Germain, Mutelina Joubini Germain, ete. (Voir L'Afrique centrale française , 
par À. Cnevauier, p. 586. Challamel, éditeur, 1908.) 

(5) Ces coquillages comprennent, d’après les échantillons recueillis par M. G. Garde, membre de 
la Mission, et déterminés par M. Germain, des Physes, des Vivipares, des Bythinies, des Méla- 
nies, des Unios, des Corbicules, 
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IMPRIMERIE NATIONALE. 
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Cet aspect de la partie Nord dn Tchad se continue jusqu’au moment où l'on 
atteint la rive Ouest de la cuvette. Au commencement de décembre 1907, de 
belles cultures de mil (planté tardivement dans un bahr récemment asséché) 
précèdent le rivage qui s'élève en pente douce jusqu’au village de Baroa. Les 
oschars, puis divers épineux (mimosas, hedjilidjs. . ... ) sont nombreux; 
enfin lhyphène() apparaît de nouveau. 

Entre Baroa et Bosso, la reconnaissance suit la route levée par la Mission 
Moll en 1904; le sol est de sable siliceux; de part et d'autre de la route 
poussent épineux, oschars, hyphènes. Après Yébi Kinyaye, on aperçoit la 
cime légère des dattiers de Bosso dominant les fourrés épais qui, sur une 
largeur de 1 kilomètre environ, bordent la Komadougou Yoobé, en amont de 
Bosso. 

La reconnaissance prend fin à Bosso le 6 décembre 1907. 


SECTION IT. 


LA ZONE FRONTIÈRE DANS LE LAC TCHAD. 
RECONNAISSANCES ET TRAVAUX EN VUE DE L'ABORNEMENT. 


[ 


La reconnaissance sommaire exécutée par le lieutenant de vaisseau Audoim 
à travers le Tchad, du 9 novembre au 6 décembre 1907, fournit une idée 
d'ensemble approchée sur l'aspect du lac au moment où vont commencer les 
travaux d’abornement. La partie de la cuvette lacustre, au Nord du parallèle 
de l'embouchure de la Komadougou Yoobé, semble entièrement asséchée, et 
une route de caravanes relie les rives Ouest et Est (Bosso-Kouloa). Au Sud, 
la navigation est restreinte par le développement de la végétation; mais 
les fonds, dans les parties du lac non couvertes par la forêt palustre, sont 
suflisants, en général, pour permettre aux baleinières de la flottille de s’y 
déplacer. 

Dans ces conditions, partant de points aisément accessibles, on s’efforcera 
d'atteindre, par terre ou par eau, la frontière théorique, et, en tous les cas, de 
la comprendre entre deux séries de levés effectués de part et d'autre, à la 
limite des régions accessibles. 


0) Hyphène, ou doum, ou palmier d'Egypte : Cucifera thebaica. (Voir Documents scientifiques de 
la Mission saharienne, t. 1, p. 45, n° 398.) 


LAC TCHAD. 


LA ZONE DES EAUX LIBRES. 


En quelques rares points, notamment à hauteur de l'embouchure du Chari, le marais sans pro- 
fondeur qu'est le Tac Tchad donne l'illusion de la mer. 
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Mais l'illusion est de courte durée, et dans une autre direction l'horizon est borné par une ligne 
de végétation palustre (ambachs, roseaux, papyrus. liserons, herbes de fond et de surface) haute de 
plusieurs mètres. D'ailleurs on aperçoit, par intervalles, des pirogues de paille que des pêcheurs 
boudoumas déplacent à la perche: la pagaie n'est utilisée qu'exceptionnellement, en particulier 
lorsque la couche de vase qui constitue le fond du lac est trop molle pour assurer un point d'appui 
suffisant à la perche. 
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IT 


RECONNAISSANCE DE LA ROUTE BOSSO—-KOULOA (10-13 JANVIER 1908). 


Un premier détachement 1) effectue la reconnaissance et le levé de l'itinéraire 
Bosso-Kouloa à travers le lac. De Bosso à Y6bi Kinyaye, la route suivie est celle 
qui mène à Baroa. Elle en devient distincte à partir de Yébi, et atteint la 
cuvette lacustre au milieu de plantations de coton et de mil appartenant à des 
indigènes de Bosso. Dans la cuvette même, le sol ne présente pas de relief sen- 
sible jusqu’à 4 kilomètres environ au Nord-Est du puits de Kiessa Kayé, où l'on 
trouve le premier mouvement de terrain un peu net constitué par un ancien 
ilot-banc ®), formé de sable siliceux, élevé de 1 mètre environ au-dessus du fond 
des bahrs voisins. Les îlots de cette nature deviennent ensuite de plus en plus 
nombreux jusqu’à Kindjiria. Cette île %), qui appartient à l'ancien archipel, était, 
avant l’asséchement, un lieu de pêche très fréquenté; aujourd’hui, des milliers 
de poissons, desséchés par le soleil, régal d'innombrables marabouts et autres 
échassiers, garnissent le lit des bahrs voisins. 

La piste entre Bosso et Kindjiria, parcourue par de nombreuses caravanes 
venant du Bornou, à destination du Känem, constitue une route commode; 
à droite et à gauche, au contraire, le sol, profondément erevassé sous l'effet 
du soleil, envahi par les liserons, les roseaux, les ambachs, les acacias aqua- 
tiques, la sauge (, etc., offre aux piétons et, a fortiori, aux animaux de bât, 
des diflicultés considérables, sinon presque insurmontables. En un grand 
nombre de points, des puits, creusés par les caravaniers dans certains bahrs, 
donnent de Peau à des profondeurs variant entre 1 et 2 mètres. 

Après Kindjiria, les bahrs, également secs, sont plus encaissés, mieux des- 
sinés; les oschars deviennent la végétation dominante des îles. 

Biguéram 5), puis Kiskaoua, sont les deux premiers villages rencontrés 
depuis Yébi, avant d'atteindre le poste de Kouloa. 


4) Lieutenant de vaisseau Audoin, caporal-armurier Porcon. 

@) Voir, au sujet de cette appellation d’eilot-banc», La Géographie, 15 novembre 1905 (Audoin), 
et Le Tchad et le bassin du Chart, par H. Frevpewsere. Schmidt, éditeur, 1908. 

6) Kindjiria est caractérisée, en outre, par l’affleurement dans la partie S. W. de l'ile d'une 
formation blanche très friable, à petites coquilles d’eau douce , de nature calcaire, utilisée par Îles 
indigènes dans le filage du coton, pour fixer entre elles les fibres. Il est employé par les Euro- 
péens, en guise de lait de chaux, pour le blanchiment intérieur et extérieur des murailles des 
postes militaires. 

® TH s’agit ici d’une plante de la famille des Labiées, sorte de sauge à feuilles très odorantes, 
poussant dans le lit des babrs asséchés et sur les terres basses, appelée par les Boudoumas badin- 
gom. M. Founeau (Voir Documents scientifiques de la müssion saharienne, t. I, p. 4h41, n° 291) 
désigne cette plante sous le nom scientifique de «mentha sp.». 

5) Biguéram, ou Diguéram, ou Kafirum. Quelques cartes du territoire du Tehad portent Diaga- 


Kopirum. 
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Kiskaoua, village du kachella Choukounn, et Kouloa avaient été visités en 
1904 par le capitaine Tilho, à bord du chaland Benoît-Garnier ; tous les bahrs 
des environs sont actuellement secs, et lon extrait Veau de puits profonds de 
> à 3 mètres, creusés dans le lit de ces bahrs. 


IT 


RECONNAISSANCE (1) DE LA ROUTE BOSSO-N'GOLLOM (17-23 JANVIER 1908). 


Cette route se confond avec celle de Bosso à Kouloa jusqu’à l’ilot de N'Goréa, 
situé à 12 kilomètres environ au Nord-Est de Kindjiria. Après avoir franchi 
successivement la zone de mimosas et autres épineux, puis celle d’oschars, qui 
bordent la cuvette du lac, la reconnaissance traverse des cultures de mil et de 
coton, puis entre dans une partie couverte d’une végétation très dense de 
roseaux hauts de 2 à 3 mètres; les roseaux cessent et sont remplacés par des 
liserons ©? et diverses plantes rampantes recouvrant le sol, qui est partout 
crevassé Jusqu'à 1 mètre et 1,5 de profondeur sur une largeur de 10 à 
30 centimètres; ces crevasses rendent les déplacements en dehors de la piste 
pratiquement impossibles. 

À partir de Kindjiria, on pénètre dans l’ancien archipel du Nord-Est; la végé- 
tation des bahrs, après N'Goréa, se compose d’arbrisseaux secs, sur lesquels on 
voit encore la trace du niveau atteint par les eaux en 1907 (0",70 environ). 
(Cette même région présentait en 1906 des fonds de 1°,5 à 2°,5, alors que la 
nappe des «eaux dites libres» n'avait que quelques centimètres de profondeur 
recouvrant une vase molle ou dure, suivant les endroits (*). 

Au moment du passage de la reconnaissance, le sol est mou et incertain 
dans la plupart des bahrs de cette partie de l'archipel; l'eau se trouve à une 
profondeur de o",40 à 0",60; elle est nettement saumâtre. 

La superficie des îles croit; les bahrs deviennent plus profonds et sont mieux 
dessinés ; le fond de leur lit est jonché de poissons desséchés, ayant été surpris 
par la baisse des eaux. 


IV 


RECONNAISSANCE () DE LA RÉGION VOISINE DU PARALLÈLE FRONTIÈRE 
(7-28 JANVIER 1908). 


‘n même temps que sont reconnues les routes Bosso-Kouloa et Bosso- 
N'sollom , un détachement {® est chargé d'étudier la région voisine du parallèle 
frontière, de l'embouchure de la Komadougou Yoobé au point de ce parallèle 


Capitaine Vignon, sergent Brocard, 

Ces liserons appartiennent à la famille des Malvacées. 

®) Le Tchad et le Bassin du Chari, on. cit., p. 39 (zone des bahrs). 
(1) Lieutenant Mercadier. 
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LA ZONE DES EAUX LIBRES. 


Les insulaires transportent sur leurs pirogues, à travers le lac, du natron, des bœufs, du poisson 
sec qu'ils échangent sur les marchés de la rive Ouest contre des étolles, des chevaux, des bijoux. 
— Le moyen le plus simple pour rechercher, au cours de cette navigation, un chenal praticable 
consiste à mettre dans l’eau quelques hommes qui forment autant de balises indiquant la route 


à suivre. 


On se hâte, pour atteindre avant la nuit lélot-bane qui permettra, si la montée des eaux ne Fa 
pas submergé, de réparer les pirogues déliées par le voyage, de renouveler la provision de bois 
pour faire sécher le poisson, de camper à terre auprès d’un bon feu dont la fumée éloignera les 


moustiques. 
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situé à 35 kilomètres du centre du village de Bosso. Au cas où cette répion ne 
serait pas accessible dans toute son étendue, le chef de détachement devra 
s’efforcer d’en déterminer un certain nombre de points, en prenant comme base 
de ses reconnaissances la route Bosso-N'Gollom, ou bien certains villages ou 
campements de l'archipel. 

Pendant les journées des 7, 8,9,10,11,19 janvier, la reconnaissance, 
partie de Bosso, essaye d'atteindre la frontière en se frayant un passage au 
travers de la végétation. Quatre tentatives sont faites, en prenant successive- 
ment comme point de départ : 

1° L’embouchure de la Komadougou Yoobé; 

2° Le campement de Tchoukou Bouloutoungour ; 

3° Deux autres points de la route Bosso-N’ollom. 

A la date du 7 janvier 1908, la Komadougou se prolonge dans le Tchad 
par un marécage, que la reconnaissance longe vers le Nord pendant 7 kilo- 
mètres environ; arrêtée par une barrière extrêmement dense de hauts ambachs, 
elle est contrainte de tourner cet obstacle pour faire choix d’une nouvelle base. 
Tehoukou Bouloutoungour, campement occasionnel des troupeaux de bœufs et 
de moutons de Bosso, Baram N'eui Gouboua et Baram Barokba, puits de la 
route Bosso-N’oollom, sont essayés successivement. Partout, es mêmes difti- 
cultés se présentent : en certains points, une végétation épaisse de liserons et 
de plantes rampantes dissimule des erevasses larges et profondes du sol; en 
d’autres, les roseaux rendent la marche très lente et des plus pénibles. Nulle 
part, d’ailleurs, en dehors de la route Bosso-N’yollom, on n'a trouvé d’eau 
pour boire, et le personnel indigène souffre sérieusement, au physique et au 
moral, du travail effectué dans ces conditions pénibles. Un puits est creusé par 
le détachement; mais toutes ces opérations absorbent un temps considérable, 
et la frontière ne paraît pas près d’être atteinte. Les eflorts très réels qui ont été 
faits permettent d'aflirmer que la frontière est, à l'époque présente, pratique- 
ment inaccessible en partant des points considérés. D'ailleurs, les vivres de la 
troupe commencent à s’épuiser; il importe de gagner, dès que possible, un 
centre de ravitaillement. Le détachement se rend à Bidellam, où 11 arrive le 
1h janvier; le 18, s'étant réapprovisionné en mil, il reprend la route de Kind- 
pria, qui va devenir la base d’une nouvelle tentative vers la frontière. Le 20, 
on se fraye un passage au milieu des roseaux sur un terrain crevassé; le cam- 
pement est pris sur Pilot 1 d’Agaléa Maréa. Le 21, on atteint lot! Daléram, 
en traversant une zone de fondrières, couverte de buissons, de roseaux, de 
liserons, formant un fourré épais. Un puits, creusé dans la partie Nord de l'île, 
donne une eau, peu abondante, à 1 mètre de profondeur; bientôt tari, 1 doit 


(1 s’agit ici d'anciens «ilots-bancs». Toute la région considérée est entièrement asséchée au 
moment du passage de la reconnaissance (janvier 1908). 
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être remplacé par un deuxième puits, creusé dans le voisinage et profond 
de 1,9. 

Le 22, la reconnaissance se heurte à une barrière très dense d’ambachs et, à 
la hache, se fraye un chemin jusqu’à l'ilot? Quodomellom; au Sud de ce point, 
la végétation est plus épaisse encore; après plusieurs heures de travail, force est 
de renoncer à passer de ce côté; on retourne à l'ilot 0) précédent; un puits est 
creusé pour faire boire le personnel; à 5 mètres de profondeur, l’eau ne pa- 
raissant pas proche, on continue jusqu'à Daléram. 

Le 23, reprise de la marche vers le Sud, à travers les roseaux et un fouillis 
de liserons formant une brousse très dense au-dessus d’un sol crevassé ; à midi. 
on atteint un ilot sans nom (îlot n° 2), après avoir parcouru 3 kilomètres envi- 
ron en 5 h. 30 min. Il faut creuser cinq puits pour trouver la quantité d’eau 
nécessaire au détachement. 

Le changement d'itinéraire à partir de Daléram avait pour but d'éviter la bar- 
rière d’ambachs rencontrée au Sud de Quodomellom; mais les difficultés éprou- 
vées la veille se reproduisent dès après la traversée de lilot n° 2. Les guides 
boudoumas, d'ailleurs, affirment que cette végétation, bordure de la nappe 
lacustre à une époque récente, s'étend, sans solution de continuité, jusqu’à 
Tchoukou Bouloutoungour, et, par suite, jusqu'à embouchure de la rivière de 
Bosso ®), En conséquence, la route est mise franchement au Sud, à travers la 
forêt palustre, pour atteindre le point à 35 kilomètres du centre de Bosso, sur 
le parallèle frontière. 

Le 24, le plateau n° 3 est atteint sans trop de difficultés, malgré les cre- 
vasses et fondrières du sol, les coupeurs de bois débroussant la route à travers 
une première barrière d'ambachs. On franchit ensuite une nouvelle barrière de 
végétation très touflue, qui précède un marécage asséché envahi par les papyrus 
et de hautes herbes: un fouillis inextricable de « maréa » arrête la reconnaissance, 
qui est contrainte d'aller prendre un campement sur Pilot Kararaga. Deux puits 
sont creusés, qui donnent l’eau respectivement à 1",2 et 1",5 de profondeur. 

Enfin, le 25 janvier, on atteint la nappe liquide du Tchad à Pilot n° 5, situé 
à proximité du coude de la frontière. La profondeur du marécage varie de 0",50 
à o",80 près de la rive de l'ile, et atteint 1 mètre dans l'Est et dans l'Ouest 
du campement; les ambachs empêchent toute navigation; la nature du fond 
(couche épaisse de vase molle) rend les déplacements à pied à peu près 
impossibles. On doit renoncer à pousser plus avant. La reconnaissance gagne le 
poste militaire de Kouloa, où elle campe le 8 janvier. 


M Voir la nole de la page précédente. 
® Komadougou Yoobé (rivière de Yoo), qui passe également à Bosso. 


LAC TCHAD. 


LA ZONE DES ILOTS-BANCS. 


La zone des eaux dites libres du Tchad est séparée de Farchipel par une zone d'ilots-banes. 
formée par des hauts-fonds recouverts d’une épaisse végétation palustre: quelques-uns de ces 
hauts-fonds émergent aux basses eaux et servent de lieu de relâche aux piroguiers el pêcheurs 
boudoumas. 


Quelques passes seulement conduisent de la zone des eaux libres dans Parchipel à travers la zone 


A sk s sr 1 V4 an A A 
des ilots-banes; à mesure qu'on avance vers PEst, le nombre des terres émergées croit, en même 
temps qu'augmente leur bauteur au-dessus du niveau du lac: mais les rives se dissimulent obstiné- 
ment sous la végétation palustre. 
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L'étude de la région frontière continuant par voie de terre, la nappe lacustre 
est atteinteW)le 28 janvier à l'ile XP, située à 42 kilomètres environ au S.1 8° W. 
de N’pollom; dans le Sud et dans l'Ouest de X, des flots apparaissent au milieu 
d’une végétation aquatique très dense. La profondeur du lac est de 1",5 envi- 
ron. Aucun établissement permanent ne se trouve dans la direction de la fron- 
tière, qui, d’ailleurs, reste à 20 kilomètres au moins; le détachement rallie, 
par une route entièrement asséchée, le village le plus proche, Farguimi, en 
suivant un inéraire voisin de la nappe liquide du Tchad, qui apparaît, à un 
moment donné), à 5 kilomètres environ au Sud. 

Le terrain, de Ngollom à Farguimi, présente les mêmes caractéristiques; le 
paysage à le même aspect qu'entre Bosso et N’gollom (lits des bahrs asséchés, 
formés de vase grise généralement dure avec une végétation de roseaux, liserons, 
sauge, etc.; Îles de sable siliceux diminuant d’étendue et d'altitude à mesure 
qu'on se rapproche des eaux libres; sur les îles, la végétation est représentée 
surtout par des oschars.) 

De Fargnimi, la reconnaissance atteint Samia, par Kindin. 


VI 


Cependant la baisse annuelle du lac est déjà prononcée; une nouvelle tenta- 
tive est faite pour reconnaître, d’une façon plus complète, la ligne frontière, en 
partant de la Komadougou Yoobé. Autant qu'on en peut préjuger, à la suite des 
reconnaissances de janvier, le parallèle frontière doit se trouver, approximative- 
ment, à la limite de la nappe liquide. Les opérations débutent (® le 5 février au 
matin, à l'embouchure de la rivière de Bosso; l'itinéraire parcouru est chainé 
au moyen d'une corde de 50 mètres. À partir du point E de la carte schématique 
de la page 7, le lit de la Komadougou est entièrement sec; on se fraye un 
chemin dans les hautes herbes; à quelques centaines de mètres plus loin, on 
entre dans un bois d’ambachs clairsemés, puis route dans un marécage profond 
de 30 à 35 centimètres en moyenne, avec fond de vase molle; quelques trous 
présentent des fonds plus considérables; ambachs, grands roseaux, papyrus, 
herbes de surface rendent la marche lente et pénible; les hommes d’avant-garde 


0) Par le capitaine Vignon et le sergent Brocard. 

® Les insulaires n’ont indiqué aucun nom pour cette île; 1l est possible qu’elle n'en ait effecti- 
vement pas, comme il arrive pour les ilots récemment émergés et de peu d’étendue. 

8) Visible d’un point situé approximativement à mi-chemin entre l'ile X et Farguimi. 

# La reconnaissance comprend : capitaine Tilho, capitaines Philippot et Lauzanne, officier 
interprète Landeroin. 
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écartent et foulent la végétation, sans être obligés de recourir à la hache. À midi, 
on fait halte sur le premier ilot rencontré); il a été parcouru 4,5 en 
quatre heures. Après un repos de deux heures, la marche reprend, très labo- 
rieuse; les ambachs forment maintenant un véritable fourré, et le débroussaille- 
ment est très long; le sol est criblé de crevasses profondes, dissimulées en partie 
sous une végétation d'herbes rampantes, dans lesquelles les jambes s’embar- 
rassent. Progressivement les ambachs s’éclaircissent, et l’on foule un terrain 
de sable siliceux, défriché antérieurement par des indigènes de Bosso et de 
Yébi; mais bientôt le sol crevassé réapparaît, couvert d’une épaisse couche de 
cendres provenant d’un incendie de la brousse. On campe au coucher du soleil ; 
8 kilomètres ont été parcourus depuis le matin; un puits est creusé, qui ne 
donne pas d’eau. Un bâton prospecteur, enfoncé dans le sol jusqu’à 4 mètres 
de profondeur, est ramené sali d’une boue grise, compacte et argileuse, sans 
trace aqueuse. Comme il apparaît que le terrain dans l'Est doive continuer long- 
temps semblable, on renvoie des hommes vers l'arrière pour aller puiser de l’eau 
dans le marais traversé le matin. 

Le 6 février, après une nuit froide pendant laquelle les moustiques ont fait 
rage, la marche reprend; on sonde, par intervalles, dans l'espoir de trouver 
l'eau, mais chaque fois sans succès. Cependant, vers 10 heures du matin, des 
herbes apparaissent au bout du steppe brülé que l’on foule depuis la veille ; 
ces herbes précèdent un bosquet de badingom®? extrêmement touflu, dont le 
débroussaillement est des plus laborieux; le pollen et les poussières qui se 
dégagent des fleurs de ces arbrisseaux aveuglent les travailleurs et les suffoquent. 
Après une cinquantaine de mètres parcourus dans ces conditions, la végétation 
devient plus clairsemée; la taille des arbres ne dépasse pas 2",50 de hauteur. 
On traverse alors une piste indigène se déroulant sur un sol de sable très fin; puis 
c'est, de nouveau, la terre crevassée, couverte d'herbes rampantes, et ensuite 
le steppe incendié. Vers midi, au milieu des roseaux et des ambachs, on 
trouve l'eau en creusant un puits de 1",1 de profondeur; cette eau, légèrement 
natronnée, apparaît d’abord trouble. puis bientôt claire et abondante, coulant 
du Sud au Nord en un courant sensible. On fait halte pour restaurer et reposer 
tout le monde. À 2 h. 30 min., la marche reprend sur un sol crevassé; Peau 
ne tarde pas à apparaître, dans le fond des crevasses, à 0",4o environ de la 
surface du sol; les herbes forment un tapis spongieux, et on entre bientôt 
dans le marécage, au milieu de roseaux, de papyrus, de liserons, d’ambachs 
plus rares; de petits oiseaux se font entendre. Le lit du marécage est cre- 
vassé: on se trouve sur un terrain récemment inondé: la marche est lente et 
pénible, À l'approche de la nuit, une patrouille de découverte signale la terre 


M) Cet ilot, qui ne porte aucun nom indigène, est dénommé île Sir Eric Barrington, du nom 
de l’un des plénipotentiaires anglais signataires du protocole du 29 mai 1906. 
) «Badingom». (Voir p.35, note 4.) 


LAC TCHAD. 


L'ARCHIPEL,. 


L’archipel du Tehad est formé d'îles de sable siliceux, dont la hauteur au-dessus du niveau du 
lac varie de 1 à 12 mètres environ et dont les autres dimensions vont de quelques centaines 
de mètres à quelques kilomètres. La végétation de ces Îles comprend des oschars (calotropis 
procera), du rtem (Retama Duriwi), des mimosas épineux, des hedjilidjs (balanites œgyptiaca): sur 


0'6S. 


les îles basses, on trouve de beaux päturag 


Depuis quelques années, la végélalion palustre s’est développée dans une proportion surprenante 
dans tout le lac, et les rives de certaines iles sont bordées aujourd'hui par une ceinture d'herbes 


et d’'ambachs haute parfois de 6 à 7 mètres; nous avons mesuré des trones d’ambachs de 45 centi- 
mètres de diamètre. 
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à quelques centaines de mètres en avant. On y établit le campement à la nuit 
faite, après avoir franchi des fonds de 0",6 en moyenne. Cette terre est un ilot | 
auquel on donne le nom d'’ile Sir Edward Grey, du nom du Ministre anglais si- 
gnataire du traité du 29 mai 1906 définissant cette frontière. Le 7 février, à 
7 heures du matin, après avoir traversé la ligne d’ambachs qui ceinture l'île 
Sir Edward Grey, on se retrouve de nouveau dans un marécage profond de 0",6 
en moyenne et atteignant 1 mètre dans les crevasses du sol, au milieu de roseaux, 
de papyrus et d'herbes diverses; puis. le sol apparaît crevassé, sous une couche 
d’eau de 0,4 à 0",5 seulement; la végétation est brûlée en partie; là encore. 
l'immersion est récente : sous l'effet de la montée de l’eau. la végétation a repris 
de la vigueur; la marche, en débroussant, est lente. À 1 heure de l'après-midi, 
on trouve enfin une terre couverte de «badingom»; le terrain, de sable fin, 
s'incline en pente douce vers Est. C’est une île, longue de 850 mètres environ. 
On lui donne le nom d’ile Paul Cambon, du nom de l'Ambassadeur francais 
signataire du traité du 29 mai 1906. 

Le 8 février, en route à 7 h. 30 du matin; l’eau commence presque aussitôt 
sous une forêt de hauts ambachs, aux pieds desquels les fonds atteignent 1°,90. 
Le chaînage de l'itinéraire est très laborieux. Les ambachs franchis, on trouve 
de hautes herbes; l’eau atteint une profondeur de 1",10 à 1",20; en avant, un 
rideau de «badingom » révèle la présence de la terre, qu’on atteint à midi. Cette 
terre est une île encore, qu'on dénomme île Binger, du nom du second Pléni- 
potentiaire français signataire du traité du 29 mai 1906. Le chaïnage effectué 
indique que File Binger se trouve à 34 kilomètres environ du centre de Bosso 
et est proche du parallèle de l'embouchure de la Komadougou Yoobé, par con- 
séquent dans le voisinage du changement de direction de la frontière dans le lac. 
Une patrouille de découverte reconnaît que ce point précis qui, aux termes du 
protocole, doit être à 35 kilomètres du centre de Bosso, sur le parallèle de 
l'embouchure de la rivière, tombe eflectivement en plein marais par des fonds 
supérieurs à 1°,20, En raison des difficultés qu’on aurait, dans ces conditions, 
à fixer et surtout à retrouver ultérieurement un poteau-frontière, il est décidé 
qu'un signal géodésique (1 sera élevé sur l'île Binger à sa partie eulminante. Si, 
dans l'avenir, l’'asséchement du Tehad s’accentue, ou bien st, au contraire, la 
navigation s'améliore, il sera toujours aisé de retrouver la frontière en prenant 
comme point de départ le signal de l'ile Binger, signal dont les coor données 

géographiques ont d’ailleurs été déterminées d une façon précise. 

La reconnaissance de la frontière prend fin à l'ile Binger, la bre du 


\ 


marécage ne permettant pas de s'y déplacer à pied, et la végétation empé= 


} Ce signal est constitué par un poteau télégraphique en fer, de forme légèrement tron- 
conique, du modèle en usage sur les lignes télégraphiques de la colonie anglaise de Northern 
Nigeria. Ha 4,5 environ de longueur, et est enfoncé de o",80 environ dans le sol: il est cimenté 
à sa base. 
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chant d'y faire parvenir une baleinière ou toute autre embarcation. Le retour à 
Bosso s’eflectue par la route suivie à l'aller. On constate alors que leau à 
monté entre les îles Paul Cambon et Binger; au contraire, le marécage de 
l'embouchure de la Komadougou est en voie d’asséchement. 


VII 


Un dernier détachement, opérant également par terre, va de Samia à For- 
rom, Nguilem, Kirimirom et Kindin, en longeant la nappe du Tchad (19- 
29 février 1908 ). Les terres parcourues sont très basses; la bordure de végé- 
lation aquatique du lac est visible à quelques centaines de mètres dans l'Ouest 
de l'itinéraire; certains des bahrs traversés sont secs ; dans quelques-uns, l’eau 
apparaît par flaques ; tous sont guéables, avec 0"30 à 0"3o d’eau, à l'exception 
de celui de Forrom que l’on passe en pirogue et qui a 2" environ de profon- 
deur. 

Divers bahrs, voisins de Kindin, secs en 1903, sont inondés en totalité 
ou en partie; l'anse entre Kindin et Aïkoulou, par exemple, sèche il y a cinq 
ans, est occupée aujourd'hui par une végétation palustre développée, les fonds 
étant de 1° à petite distance de la rive. 

Il semble donc que le niveau du lac se soit élevé, dans ces parages, depuis 
1903, Kirimirom était, d’ailleurs, six mois plus tôt, un village d’une cin- 
quantaine de cases et le port d'embarquement des insulaires de l'archipel N. E. 
à destination de Baga. Une voie d’eau continue}, courant entre deux lignes de 
hauts ambachs, rejoint, à hauteur de N’aoréa, la route de Samia à N’oollom. 
La montée de l’eau, le développement de la végétation aquatique et le pullu- 
lement des moustiques qui en sont résultés, ont contraint les habitants de 
Kirimirom à construire un village nouveau en un point plus favorable, plus 
éloigné de la nappe du Tchad, N'euilem. 

L’itinéraire Samia-Forrom-N’euilem-Kirimirom passe à la limite, du côté de 
la frontière, des établissements permanents de cette partie de larcmpel. I 
clôt la série des reconnaissances ayant pour objectif l'étude par terre de la zone 
frontitre. Cette région a été, de la sorte, reconnue jusqu’à La limite accessible par 
terre. 

Une deuxième série de travaux auront pour but la reconnaissance par eau 
de cette même frontière. 


Q) Lieutenant de vaisseau Audoin. 
@) Nous aurons à faire une remarque analogue pour la partie S. E. du lac. 
) Renseignements indigènes, 
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La végétation palustre forme une barrière tellement touffue en certains points que l'accostage 


des îles n’est possible qu'après un véritable débroussaillement à la hache. 


Les insulaires du Tchad élèvent d'importants troupeaux de bœufs qu'ils conduisent d’une île à 
l'autre à mesure qu'ils en ont épuisé les päturages. Les pasteurs, armés de pied en cap, emmenant 
avec eux femmes et enfants, passent ainsi une bonne partie de leur existence en dehors de leurs 
villages. 
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RECONNAISSANCES PAR EAU DE LA ZONE FRONTIÈRE. 


A. De Samia À BAGa PAR L'ÎLOT DE SEYOROM. 


(10-13 février 1908.) 


En vue de l'abornement, il convenait de définir d’une façon précise l'aspect 
de la zone frontière dans le lac, ses conditions d’aceès et, le cas échéant, ses 
conditions de peuplement. La reconnaissance sommaire effectuée en novembre 
1907, de Baga à Samia), n'avait pu donner qu'un aperçu sur ces diverses 
questions. Le capitaine Vignon, assisté du sergent Brocard, reçut pour mission 
de parfaire le travail. Partant de Samia le 10 février, la reconnaissance hydro- 
graphique dirigée par cet oflicier passe au Sud de Kika, dans le Nord d’Arum, 
puis à N’goréa, première terre rencontrée en novembre 1907: en venant de 
Baga. La profondeur du lac, sur la route suivie, varie de 2"4o à 140, la na- 
ture du fond étant vase, vase etsable, sable et vase, et, quelquelois, sable. Le 
lendemain, un îlot, dénommé Seyorom par les insulaires, est rencontré à 
12% environ au S.8° W. de N’poréa. A l’époque considérée, il émerge de 0"50 
environ au-dessus du niveau du lac el est recouvert, sur toute sa superficie, de 
hautes herbes; deux lignes successives d’ambachs et de roseaux bordent ses 
rives; le sol est de sable siliceux. Aucune installation permanente n’y a été 
faite par les gens du Tchad, et, seuls, par intervalles, quelques piroguiers, 
pêcheurs ou marchands de natron, viennent y relâcher, de même qu’à N'ooréal). 

De Seyorom à Baga, la route suivie se confond avec celle de 1907 et pré- 
sente, à cette époque, le même aspect que trois mois auparavant. 


B. La «rocHe D'EAU» Devant Bac. 


(13 février-2 mars 1908.) 


Trois reconnaissances ©) expédiées de Baga furent chargées de parcourir la 
zone d'eaux libres devant Baga et d'en déterminer les limites. On constata alors 
que ces «eaux libres » constituaient une sorte de «poche d'eau» bordée de toutes 
parts par la forêt palustre et affectant la forme d’un triangle rectangle isocèle, 
dont Fhypoténuse, longue de 16" environ, se trouvait du côté de la rive 
bornouane ; dans le Nord, les ambachs formaient une ligne continue s’opposant 
à toute navigation ; dans le Sud, la barrière était formée par des roseaux, des 
Jones, des nénuphars, des herbes de marais que dominaient, au second plan, 


(1) Voir pages 28 et suivantes. 
® Capitaine Vignon. — Officier interprète de 1" classe Landeroin. 
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quelques toufles d’ambachs. Les fonds, dans la «poche d'eau», étaient régu- 
lers, variant de 1"4 à 2" près de la bordure de végétation, et étant de 1"90 
en moyenne au large; la nature du fond était de sable ou sable vasard. 
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Fig. ». — La rocne D'EAU DEVANT BAGA (FÉVRIER-MARS 1908 ). 


Ainsi done, il n'existait aucune possibilité d'atteindre la frontière en partant 
de Baga autrement que par la route conduisant à Seyorom et à Samia. En con- 
séquence, Seyorom fut choisi comme base des travaux à poursuivre dans Îe 
lac. 


GC. Le Lac pans LE Sup DE LA ROUTE BaGa-SEYorow. 


Après avoir franchi la forêt palustre sur la route de Baga à Seyorom, on 

trouve(l}, dans le Sud, une barrière de végétation (ambachs, roseaux, papyrus. 
ve F e x = 

nénuphars, ete.) n'offrant, sur une longueur de 50 kilomètres environ, 
qu'une seule solution de continuité à 11 kilomètres dans le S.35°E. 
de Seyorom. Les fonds, sur l'itinéraire suivi, varient de 1"30 à 1"80 (sable 
vasard ou sable). Plus au Sud, une solution de continuité assez nette 
élant apparue dans l'Ouest, la reconnaissance se dirige vers la frontière, au 


(1) Reconnaissance du capitaine Vignon et du sergent Brocard, 
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Les villages des habitants du lac Tchad s'élèvent, au nombre d’un ou de‘deux, au sommet de cer- 
taines îles; les cases sont construites en roseaux ou en tiges de mil: elles sont disposées sans ordre 
les unes à côté des autres: aucune enceinte extérieure ne protège ces villages que les lagunes du 
Tchad mettent à l'abri de tout envahisseur. 


Depuis que l'occupation française lai a enlevé la possibilité de rançonner les gens de la terre 
ferme, l'insulaire du Tchad passe sa vie au milieu de ses troupeaux, se livre à la pêche et cultive 
un peu de mil. 
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milieu d’ilots d'herbes et d’ambachs. Elle est arrêtée au bout de 20!" environ 
par la végétation, à 3400 du point du 13° parallèle de latitude situé à 35’ 
du centre de la ville de Koukaoua, point qui, avec celui du parallèle de lem- 
bouchure de la Komadougou Yoobé placé à 35 kilomètres du centre de Bosso, 
définit la frontière dans le lac. Les fonds, dans cette dernière partie de Ja 
route, ont varié de 1"10 à 2"30 (sable vasard). 

La reconnaissance gagne Seyorom en suivant, pendant la plus grande 
partie du temps, la route des jours précédents. 


D. Le Lac pans Le Nonp pe LA rouTe Baça-SEyorou-N'corfa. 


(28 février 1908.) 


Les recherches antérieures effectuées au Nord de la route Baga-Seyorom, 
aussi bien que les renseignements indigènes, avaient montré qu'il n'existait 
aucune terre habitable dans ces parages. De nouvelles tentatives pour atteindre 
la frontière furent faites ® en partant de Seyorom, mais à 10“ environ 
dans FOuest de ce point, la barrière d’ambachs se dressa de nouveau de- 
vant l’embarcation ; une seule coupure fut aperçue, conduisant à Kirimirom , 
port d'embarquement, à destination de Baga, des insulaires de l'archipel Nord. 

Les fonds ont été, sur la route suivie, de 1"20 à 1°80 (vase, sable vasard, 


ou sable). 


APERÇU D'ENSEMBLE SUR LA ZONE FRONTIÈRE DANS LE LAC. 


Ainsi done, la zone frontière dans le lac est envahie, sur la presque totalité de 
son étendue, par une végétation aquatique très développée formant , en certains 
endroits, une véritable forêt (ambachs); dans d’autres , une prairie aux herbes 
haules et pressées (roseaux, jones, papyrus); parfois encore offrant l'aspect d’un 
simple marais (nénuphars, herbes de fond, sedW)). Aucune terre n’a été ren- 
contrée aux abords de la frontière; aucun établissement permanent, non plus, 
n'existe dont la position soit douteuse par rapport à cette frontière ; la navigation 
même est très restreinte dans toute l'étendue de ce qui fut, il y a quelques 
années, une zone d'eaux libres. On ne peut donc songer, dans ces conditions, à 
placer des bornes dans le Sud du parallèle de la Komadougou Yoobé, et l'on doit 
se contentcr d'élever des repères permanents en des points aisément accessibles. 
aussi rapprochés que possible de la frontière, repères dont les coordonnées géo- 
graphiques ont été déterminées d’une façon précise, Si, dans l'avenir, l’asséche- 


d) Voir page 23. 
®) Capitaine Vignon; sergent Brocard. . 
5) Le «sed» ne se trouve qu’en très petite quantité. 
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ment du lac s'accentue ou bien si, au contraire, la navigation s'améliore, on 
pourra retrouver aisément la frontière en prenant comme base du travail les 
repères permanents en question ü), 


SECTION TILL. 
ÉTUDE MÉTHODIQUE DU LAC AU POINT DE VUE HYDROGRAPHIQUE. 


À. Limires DE LA NAPPE LACUSTRE AU COMMENCEMENT DE L'ANNÉE 1908. 


Les reconnaissances effectuées aux abords du parallèle frontière ©) (parallèle 
du thalweg de l'embouchure de la Komadougou Yoobé), celles de Ngollom à 
Farguimi et à Samia ), de Samia à Kirimirom(*, ont fourni des indications 
suffisantes pour tracer approximativement la limite atteinte par le lac entre 
l'embouchure de la Komadougou Yoobé et Samia, en passant par le Nord. Un 
certain nombre d'itinéraires menés de la route Bosso, Argué, Allaïrou, Kaoua, 
vers le Tchad) permettent de définir la rive du lac entre Baga et la rivière 
de Bosso. 

Du 2 au 22 février, puis du 6 au 9 mars, la rive Est du lac est définie par 
une série de levés (® passant par Samia, Toullouha, Ouannda, Koudia, Tagal, 
Goudji, Solla, Dalimi, Ouassatou; du 16 au 23 avril, un détachement (7) ve- 
nant d'Hadjer el Hamis effectue un travail analogue pour la partie Sud-Est du 
Tchad; son itinéraire atteint la nappe lacustre près de Matéram, et va ensuite, 
en se tenant à portée de la limite atteinte par les eaux, à N'guirom, Kelbou, 
Innguir, Martt, Arikalié et Irnougou. Ce dernier point se trouve dans l'Est et 
près de Ouassatou. 

Enfin, en mai 1908, au moment de la mise en route pour France du premier 
groupe de la mission (#), la rive est définie entre Matéram, Hadjer el ‘Hamis et 
l'embouchure du Chart. 

Les circonstances n'ont pas permis, au cours de la traversée du territoire 


0) Les plus rapprochés de la frontière sont ceux de Seyorom et de N’goréa. À vrai dire, leur 
durée peut être assez limitée, mais la carte dressée par la mission permettra de retrouver avec cer- 
litude le point d'observation sur chacune de ces îles. 

® Voir pages 34 à 38. 

6 Voir page 39. 

Voir page 2. 

5) Par le capitaine Lauzanne, en décembre 1907. 

5) Par le lieutenant de vaisseau Audoin (de Samia à Ouannda, Goudji et Ouassatou), et par 
l'officier interprète Landeroiïn (de Samia à Ouannda et Bol). 

(M Capitaine Vignon, sergent"Brocard. 

(5) Capitaine Tilho, lieutenant Mercadier, sous-lieutenant Richard, sergent Brocard. 
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L'ARCHIPEL. 


Jusqu'en 1909. l'action politique et administrative de La France sur les insulaires du Tehad était 
assurée par le poste militaire de Bol: depuis la prise d'Abécher (Ouadaï), ce rôle incombe au 
poste créé dernièrement à Rig-Rig, situé en pleine terre, à une centaine de kilomètres au Nord 


du précédent. 


Le poste de Bol, occupé depuis 190, se trouvait dans une île du Tehad et ne pouvait exercer 
une surveillance efficace sur les nomades qui, partis du Borkou, viennent piller les populations 
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allemand, de Goulfei à Dikoa, d'effectuer un travail aussi complet pour la rive 
Sud-Ouest du Tchad, mais les renseignements recueillis en route ont fourni, 
avec la carte de M. Moisel et le levé d'itinéraire de M. le major Simonds (), un 
tracé suflisant de cette rive, entre le Chari et Baga, à l’époque du passage de 
la Mission. 

La nappe lacustre, telle qu'elle se présentait dans les premiers mois de 
l'année 1908 , se trouve ainsi comprise dans une série d’inéraires envelop- 
pants, s'appuyant sur des positions astronomiques nombreuses et convenable- 
ment réparties); sa forme et son étendue se trouvent donc définies dans des 
conditions d’exactitude satisfaisantes; la comparaison de ces formes et de cette 
étendue pour 1908 à celles qu’on pourra obtenir dans l'avenir, apportera sans 
doute une intéressante contribution à l'étude du régime hydrographique du 


Tchad. 


B. ConpiTions DE NAVIGABILITÉ DU TCHAD EN DEHORS DE LA ZONE FRONTIÈRE, 
AU COMMENCEMENT DE L'ANNÉE 1900. 


En mars 1908, le capitaine Vignon et le sergent Brocard, disposant chacun 
d’une baleinière , se rendent de Samia à l'embouchure du Chari. Leur itinéraire 
passe entre Gréa et Woloa, par des fonds de 1°10 à 270 (vase). Après 
Gréa , les bancs de végétation sont plus clairsemés, les eaux, moins natronnées 
dans cette partie du lac en raison de la proximité de embouchure du Chart, 
étant sans doute peu favorables au développement des herbes et des ambachs. 
Les fonds, de Gréa au Chari, sont de 1" à 2"50 (sable ou sable vasard ). 

Puis, le capitaine Vignon va reconnaitre un des bras orientaux du 
Chari , aujourd’hui envahi par la végétation, puis continue jusqu’au point du 
13° parallèle de latitude situé à 35° Est de Koukaoua, point qu'il avait déjà 
reconnu précédemment en venant de Baga et Seyorom). Il regagne ensuite le 
Chari par une route nouvelle, à peu près libre de végétation et présentant des 
fonds de 0"go à 2"50 (sable, sable vasard , vase). 

Cependant le sergent Brocard à levé le delta du Chari; les deux embarca- 
tions regagnent alors l'archipel, le sergent Brocard par Gréa, Mommo, Moudi- 
kouta et Bol, le capitaine Vignon en passant à la limite orientale de la zone 


0) Membre de la section anglaise de la Commission franco-anglaise de délimitation du Niger au 
lac Tchad. (Itinéraire Koukaoua-Mongono-Kabela-Wobbio-Madelheil.) 

®) Voir note spéciale relative aux observations astronomiques dans la région du Tchad. (2° partie.) 

%) Ce bras, pour lequel les guides n’ont pu donner aucun nom, est probablement le bras de 
Massaki ; il était déjà en partie envahi par les herbes en 1903. 

© Voir pages 44 et 45, C. 

) Cette passe, actuellement pratiquée par les embarcations de la flottille, a été balisée en 1906 
par les capitaines Bablon et Freydenberg. (Voir Le Tchad et le bassin du Chari, par H. Frevnen- 
BERG, p. 34.) 
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navigable, puis dans le Sud de Nguéléoua, de Korémirom et d'Irébou, pour 
atteindre Bol. Les fonds, sur les routes suivies, ont varié de 1 mètre à 2" 70. 
Aucune lerre n’a été rencontrée avant Téria; la végétation a envahi toutes les 
passes qui, en 1902, conduisaient du Chari dans l'archipel, entre Kandeïa et 
Bougromi. 

La zone d'eaux libres du Tchad en 1908 est donc très restreinte, et les par- 
les navigables paraissent diminuer progressivement d’étendue depuis 1902. 

Dans larchipel, les conditions de navigabilité se sont modifiées également; 
les bahrs de Bérirem et de Koukia, ceux autour de Kindin, par exemple, sont 
complètement envahis par la végétation, de même que celui entre Bol et 
Bérim. 

D'ailleurs, ce développement de la végétation") est général dans tout Par- 
chipel sur les rives des îles, aussi bien que dans les parties du lac, à FOuest 
de Varchipel, qui furent des zones d’eaux libres. C’est ainsi que l’île d'Ouannda, 
qui, au commencement de 1903, avait sa rive Sud complètement dégagée, est 
bordée aujourd’hui par une ceinture d’ambachs hauts de 6 à 7 mètres, dont 
quelques-uns atteignent 0"A5 de diamètre. 

Certains bahrs de l'archipel S.E., secs en 1903-1904, sont occupés par 
l’eau du lac en 1908; en quelques points même, le niveau paraît s’être élevé : 
augmentation des fonds dans les bahrs de la route Bol-Kanassarum ; envahis- 
sement par l’eau de certains bahrs de la route Bol-Ngouri, asséchés en 1904 
(bahrs Nord de Bol et Ouest de Kanassarum); accroissement de la profondeur 
du babr séparant Bol de Bérim, de celui au Nord de Kanassarum sur la route 
de Goudji (ce dernier babr, guéable en 1903, offrait, en février 1908, 
des fonds de plus de 2 mètres et exigeait une pirogue pour sa traversée) ; 
envahissement par Veau des bahrs voisins de Koukia, complètement secs 
en 1904; apparition de flaques d’eau aux environs de Matéram et Nouirom 
constatée en mai 1908 par le capitaine Tilho; augmentation de la profon- 
deur dans le bahr Nord de Tindal, dans ceux de la route Mishiléla-Tatavirum- 
Kelbou. 

Mais cette augmentation de la profondeur de plusieurs bahrs, l’envahisse- 
ment par l'eau de certains autres, peuvent ne pas correspondre, forcément, à 
un accroissement du niveau du lac, bien qu'aucun repère permanent ne per- 
mette de l’affirmer d’une façon indiscutable. Remarquons que les points pour 
lesquels il a été constaté un accroissement de profondeur depuis 1903 sont 
des bahrs étroits, dont la largeur est parfois réduite encore par la présence. 
près des rives, d’une épaisse végétation palustre; sous l'effet du vent, il se forme 
dans ces sortes de canaux un courant assez fort pour draguer les vases molles 
où les sables qui forment le fond du bahr et en accroitre ainsi la profondeur; la 


U) Ambachs, roseaux, herbes, papyrus, jones, etc. 
L] 
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RIVES EST ET SUD-EST. 


Sur les rives est et sud-est du Tehad et dans les îles voisines la végétation comprend, en parti- 
culier, des palmiers doums (hyphæna) où palmiers d'Égypte, dont le fruit entre dans l'alimentation 
des indigènes : cet arbre est le seul bois de construction de ces parages: il sert surtout comme so- 
lives dans la construction des cases des Européens. 


L'ambach n'est pas suflisamment résistant pour être employé comme solives: il est, en eflet, 
deux fois et demie plus léger que le liège: toutefois, les insulaires Putilisent pour la confection de 
leurs boucliers en reliant plusieurs planches au moyen de lanières de peau de bœuf; il sert épa- 
lement de flotteur pour la traversée des bahrs. 

Le paysage change à mesure que l’on s'éloigne du Tehad vers le Nord-Est : à la morne tristesse 
des forêts palustres succède la riante vision des cuvettes verdoyantes où l'on rencontre parfois de 
beaux dattiers. 


CRE 
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même cause peut également provoquer l’arasement de certains seuils el amener, 
par suite, l’envahissement de certains bahrs précédemment isolés de l’ensemble 
du lac et asséchés sous l'influence de Pévaporation. 

Get envahissement par l’eau constaté en 1908 dans quelques bahrs de a 
partie S.E:, alors qu'au contraire la partie Nord du lac, dans le même inter- 
valle de 1903 à 1908, s’asséchait complètement Jusqu'à hauteur environ du 
parallèle de lembouchure de la Komadougou Yoobé, peut recevoir une expli- 
cation simple si on admet qu’au cours de cette période, le plateau reconnu par 
le lieutenant de vaisseau Audoin!l entre Kindin et Seyorom et signalé sur la 
carte du capitaine Tilho (mission Moll) s’est élevé, sous l'influence des ma- 
tières organiques et végétales et des alluvions, de telle façon qu’au commence- 
ment de 1908 il séparât complètement, comme en 1905, la partie Sud du 
Tchad (cuvette du Ghari) de la partie Nord (cuvette de la Komadougou Yoobé). 
Ces deux cuvettes étant, dans l'hypothèse ci-dessus, isolées lune de Pautre. 
leurs niveaux respectifs sont indépendants; et l’on conçoit dès lors que la 
cuvette Nord, qui représente près de la moitié de la superficie totale du lac et 
est alimentée par la seule Komadougou Yoobé, ait subi influence de l’'évapo- 
ration dans: une mesure plus large que la cuvette Sud, qui reçoit le Chart et 
plusieurs autres cours d’eau, les débits moyens annuels de la Komadougou 
Yoobé et des tributaires du Sud étant dans le rapport de 1 à 200 environ"? 
Mais le développement considérable de la végétation palustre en rendant impos- 
sibles à la fois la navigation et la marche à pied dans ces parages n’a pas 
permis de constater matériellement l'existence en 1968 de cette sépara- 
üon, et nous ne faisons l'hypothèse ci-dessus que sous les plus expresses 
réserves. Nous ne voulons pas dire, non plus, que le barrage en question 
sépare définitivement, ni même pénéralement, les deux euvettes; nous nous bor- 
nons à signaler la possibilité accidentelle de ce fait, car elle expliquerait, 
d’une façon simple, nous le répétons, que le niveau dans le Sud du Tehad 
soit resté stationnaire où même ait pu croître légèrement alors qu'au con- 
traire tout le Nord du lac, sur une distance de 60 kilomètres environ, s’est 
asséché. 

En raison du développement de la végétation et du pullulement des mous- 
tiques, du mauvais état sanitaire en résultant pour les terres basses, certains 
villages ont dû abandonner leurs emplacements antérieurs et s'éloigner quelque 
peu du lac : Koukia et Douro-douro parus pour Matéram, qui avait été aban- 
donné lui-même, il y a six ou sept ans, pour des points plus proches de Peau; 
Bérirem parti pour Kelbou, Kirimirom émigré à Nguilem ). 


(0 Auporn, «Notice hydrographique sur le lac Tchad», in La Géographie, 15 novembre 1905, 
p. 309. 
® Voir plus loin, p. 67. 
6) Voir p. 4e, S VIL 
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Nous avons exposé brièvement, dans ce qui précède, les constatations faites 
par chacun des détachements de la Mission ayant coopéré aux travaux d’abor- 
nement et d’études dans le lac Tchad, de novembre 1907 à mai 1908. Nous 
pensons qu'aucun résumé ne serait susceptible de fournir une idée plus exacte 
des résultats d'ensemble obtenus que la carte jointe au présent ouvrage et nous 
y renvoyons le lecteur. Il y verra d’un seul coup d'œil quel était l'aspect du 
grand lac centre-africain au commencement de l’année 1908. 

Bornons-nous à dire que, dans le premier semestre de lannée 1908, la 
parue Nord du Tchad, navigable encore en chaland au début de 19040), était 
complètement asséchée jusqu'à hauteur du parallèle de lembouchure de la 
Komadougou Yoobé; une vépétation épaisse de liserons, d’ambachs, de badin- 
gom, de roseaux, ete. recouvrait en partie les surfaces ainsi découvertes. Le 
soleil avait fendillé profondément le sol, et les déplacements étaient pratique- 
ment impossibles en dehors des îlots émergés depuis quelques années et des 
routes caravanières pratiquées depuis plusieurs mois déjà (route de Bosso à 
Kouloa, de Nguigmi à Kouloa) ou bien des pistes suivies habituellement par 
les troupeaux de bœufs pour se rendre des villages aux pâturages voisins de la 
bordure des eaux. Les pluies, peu abondantes depuis quelques années, n’avaient 
pu renouveler les pâturages, et le bétail, d’ailleurs ravagé par une épizootie 
périodique (banami : affection du foie?), ne trouvait plus dans cette région 
qu'une alimentation insuflisante. Cette épizootie, générale en 1907-1908 dans 
tout l'archipel, paraît attribuable en partie à la qualité des eaux; il semble que 
si lon prend soin de varier chaque jour l’abreuvoir, le pâturage et le campe- 
ment des troupeaux et d'isoler les bêtes malades, les ravages qu'elle cause 
diminuent rapidement d'intensité. 

Les « eaux libres », du parallèle de l'embouchure de la Komadougou Yoobé à 
hauteur de Seyorom étaient envahies par une végétation haute de plusieurs 
mètres composée surtout d’ambachs, de roseaux, d'herbes, de papyrus; des 
surfaces d’eau entièrement dégagées se rencontraient au milieu de cette forêt 
palustre, constituant des bassins complètement isolés parfois. Une seule route 
par eau conduisait de Seyorom (Baga) dans l'archipel, en franchissant sur une 
distance de 3 kilomètres environ la végétation aquatique. Au Nord et au Sud 
de cette route, on venait se heurter à la ligne des ambachs ou des roseaux. 

Nulle part, un observateur, placé à 2 mètres au-dessus du niveau de l’eau, 
n’apercevait la nappe d’eau continue; partout, la végétation venait borner son 
horizon. 

La zone d’eaux libres que l’on trouvait encore en 1904 devant l'embouchure 


(Voir plus haut, p. 0, le voyage du capitaine Tilho et du lieutenant de vaisseau Audoin, 
de Seyorom à l'embouchure de la Komadougou Yoobé, Nouigmi, Kouloa, et celui du lieutenant 
de vaisseau Audoin, de Kouloa à Bré et à Bol par les eaux libres (avril 1904). 
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RIVE SUD. 


Sur la rive sud du Tehad se trouvent éinq pitons caractéristiques connus sous le nom d'Hadijer el 
Hamis ; ce sont les seules roches de cette région. La plaine environnante est approximativement au 
niveau de la nappe liquide du lac, et, en nombre de points, des traces apparaissent d'une sub- 


mersion récente par le Tchad. 


Les roseaux secs et les oschars qu'on rencontre dans ces parages rappellent certaines parties de 
la zone asséchée du nord du lac. On n'est pas encore entré dans la steppe couverte de mimosas 
épineux du Bas-Chari, mais déjà ces terres basses, ce paysage monotone, diffèrent entièrement de 


l'archipel. 
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du Chari, avait donc diminué de superficie dans des proportions considé- 
rables. 

Un seul passage était pratiqué pour se rendre de l'embouchure du Chan 
dans l'archipel; toutes les routes suivies antérieurement étaient obstruées par 
les ambachs et les herbes; dans l'archipel, la végétation s'était développée dans 
des proportions énormes sur les rives des îles; un certain nombre de bahrs, 
sees en 1903-1904, étaient occupés par les eaux du lac; comme nous l'avons 
indiqué , p. 48 et Ao, ce fait paraît être dû à l’action des courants qui auraient 

EE eu P Î 
arasé certains seuils ou dragué le fond en certains endroits. 
Les indigènes ne paraissaient pas inquiets outre mesure de l’état de choses 
LL . b e (4 q . 0 
u'ils constataient, des périodes de sécheresse analogues, sinon aussi accen- 
| ? gues , 
tuées, s'étant déjà produites, au dire des anciens de l'archipel. 
Ja P P 


C. ETupe DES variations pu Niveau pu Tea. 


Il eût été très désirable, sinon presque indispensable, qu'un repère perma- 
nent auquel aurait été rapporté le niveau liquide du Tehad, en 1902 par 
exemple, permit de vérifier, d’une façon indiscutable, le sens de la variation 
de ce niveau depuis cette date jusqu'au moment du passage de la Mission. 
Afin de permettre dans l'avenir de telles constatations, il a été élevé à Bol et 
à Kouloa, respectivement, une échelle hydrométrique en fer, cimentée à sa base 
dans le lit d’un bahr. Ces échelles sont des poteaux du modèle de ceux qui 
servent de signaux géodésiques aux îles Binger®? et Seyorom/. 

Celle de Bol à été installée el mise en service en janvier 1908, à l'arrivée 
du caporal armurier Porcon, qui s’acquitta des fonctions de directeur de là 
Station météorologique du Tchad avec la plus grande conscience. Les bahrs 
autour de Kouloa étant complètement asséchés, léchelle construite en 
ce point ne pourra être utilisée qu'ultérieurement, si les eaux regagnent la 
parte Nord du Tchad. 

Nous donnons aux annexes (Météorologie, 3° partie) de la présente étude les 
tableaux mensuels des variations du niveau du lae à Bol, en 1908, el, ci- 
contre, la courbe en résultant (® (pl. XIIE, 1° partie). 


4) L’explorateur Ch. Rabot, dans une note remise au capitaine Tilho avant le départ de France 
de la Mission, avait recommandé de s’efforcer de saisir le passage de æseiches». 

® Voir p. 41, note 1. 

5) Un signal géodésique, du même modèle que celui de l'ile Binger, a été élevé à l’ile Seyorom, 
par le capitaine Visnon, à son point d'observation. 

( Observateurs : Mission (janvier à juin); lieutenant Langlois (juillet); sergent Simon (août et 
septembre); sergent Paquet (octobre-novembre-décembre). 
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D. Erexpug SOUTERRAINE DE LA NApre Liquide pu Tenap. 


Les changements d'aspect du lac constatés dans ces dernières années, la 
salinité relativement faible de ses eaux!), sont de nature à faire croire que le 
Tchad a un débouché souterrain. M. Chudeau estime(® que ce débouché ne 
peut être que le Bahr el Ghazal. Le capitaine Freydenberg, à la suite d’obser- 
vations faites dans les puits à 10 kilomètres au N.E. de Massakori®, pense 
au contraire que le Bahr el Ghazal est un affluent du grand lac; M. Foureau 
a émis une opinion identique à ce sujet", alors que Nachtigal considérait le 
Ghazal comme un effluent du Tchad. 

Le lieutenant Poupard, qui commanda le poste de Bir Alali en 1903, a 
éerit!® que + laffleurement de la nappe du Tchad dans les dépressions, à plu- 
sieurs centaines de kilomètres (des rives), coïncidant avec les crues du lac, 
explique les oscillations de la nappe (du Tchad), le desséchement actuel et 
les inondations antérieures ». La crue périodique de certains puits du Känem 
et du Chittati a été constatée par les Européens qui ont servi dans ces pa- 
rages. 

En mai 1908, le capitaine Tilho et le capitaine Cellier!” firent creuser 
à Mao, dans loued à l'Ouest du poste, une fosse de grandes dimensions dans 
laquelle l'eau ne tarda pas à apparaître sur toute la périphérie. Il parut inté- 
ressant, dès lors, de rechercher quelle peut être la nature des relations de la 
nappe lacustre proprement dite avec celles de quelques points situés à une 
certaine distance. A cet eflet, une échelle hydrométrique en bois, divisée en 
centimètres, a été installée respectivement à Mao et à Nouigmi, dans lun des 
puits du jardin du poste. La lecture de chacune de ces échelles est faite une 
fois par jour. 

Nous reproduisons(® aux annexes les tableaux indiquant les variations du 
niveau observées de jour en jour dans chacun des puits de Mao et de Nouigmi: 


(Voir notice spéciale du docteur Gaïllard, membre de la Mission (paraitra ultérieurement). 

® R. Cuuneau, « D’Alger à Tombouctou par lAhaggar, Air et le Tchad», in La Géographie, 
19 avril 1907, p. 267. 

© Freypensenc, Le Tchad et le bassin du Chari, p. 80. 

Documents scientifiques de la Mission saharienne , tome 1, p. >79 et suivantes. 

6) Voir Sahara und Sudan (op. cit.), tome IT, chap. vaut, et, dans traduction J. Gourpauzr, 
chap. vu, p. og et suivantes. 

(6) «Le Tchad», conférence faite aux officiers du 5° régiment colonial, p. 14. 

(®) Capitaine Cellier, de l'infanterie coloniale, commandant le cercle du Känem, au moment du 


e 


passage de la Mission. 

(#) Ces observations ont été faites sous la direction des officiers commandant les cercles du Kânem 
et de Nguigmi (capitaine Cellier, au Känem ; capitaine Grass, à Nguigmi, au moment du passage 
de la Mission). Les états mensuels sont adressés par les commandants de cercle au directeur du 
Bureau central météorologique, qui à bien voulu nous les communiquer. 
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les courbes correspondantes ont été tracées (pl. AIT, 1" partie) à côté de 
celle représentant les variations du riveau du lac à Bol. 

La comparaison de ces diverses observations pourra offrir de l'intérêt dans 
l'avenir, pour l'étude des oscillations auxquelles le niveau du Tehad pourrait 


être soumis (1). 


E. Les rrigvrames pu Lac Teuab; LEUR DÉBIT. 


Les cours d’eau tributaires du Tchad sont : 


° Le Char; 


D) 


2° La Komadougou N'Gala ; | _ Ta | 
_ | ul se jettent dans la partie 
3° La Komadougou Mhoulou; où ee 

ANS NON OU UE | SW: du la. 
h° Les pelites rivières Missénéram et Leba: | 
5° La Komadougou Yoobé. 
I 


Chari. 


Ce fleuve a été décrit en détail, depuis la première exploration de Gentil, 
par M. Foureau®. Nous ne reviendrons pas ei sur ses caractères, nous bor- 
nant à présenter les observations que la Mission a faites, ou qu'elle à recueillies 
auprès des autorités locales du Territoire militaire du Tehad, pour déterminer 
le débit de cet important tributaire du grand lac. 

On trouvera ci-contre : 

Un profil en travers du Chari, en aval du confluent du Logone (pl. XIV. 
1 partie). 

9° Deux courbes des variations du niveau du fleuve à Fort-Lamy() en aval 
du confluent du Logone (du 1% mai 1906 au 30 novembre 1906, et du 
1® juin 1908 au 30 juin 1909) et la courbe des vitesses du courant, rele- 
vées à la surface, au moyen de flotteurs, à Fort-Lamy (avril 1908-juin 


1909) [pl. XV, 1° partie]. 


Note relative aux affluents du Char. 


Il serait intéressant, pour le contrôle du résultat que nous avons obtenu 
pour le débit annuel du Chari, d'évaluer les débits annuels des cours d’eau 
principaux qui lui apportent leurs eaux (Logone, Bahr Sara). 

Tous les éléments nécessaires à ces calculs ne sont pas en notre possession ; 


? Voir plus lon, p. 77 (Seiches). 

® In Documents be de la Mission saharienne, par F. Foureau, tome |, p. 958 à 308. 

? KFort-Lamy est situé sur la rive droite du Chari, à 106 kilomètres environ, à vol d'oiseau , 
de l'embouchure de ce fleuve dans le Tchad. 
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nous devons nous borner à présenter ceux qui nous ont été obligeamment 
fournis, à savoir : 

a. Profil en travers du Logone à l'échelle hydrométrique de Laï (pl AVI, 
1" partie). 

b. Courbes des variations du niveau du Logone à Laï : 


Le 


1° 1% mai 1906-31 décembre 1906 ‘pl. VIT, 1° partie ); 
2° 1% janvier-15 octobre 1907 (pl. XVIIT, 1° partie); 
3° Mois de juillet, août, octobre et novembre 1908 (fig. 35 42 MbNet 0, 


1" partie). 

Les éléments ci-dessus ont été mis à notre disposition par le lieutenant- 
colonel Largeau, commandant le Territoire militaire du Tchad. 

On trouvera, dans le numéro de novembre 19051 de l'Annuaire de la Société 
météorologique, une courbe des variations du niveau du Logone à Laï, de juin 
1903 à décembre 1903. La même publication donne, page 11 (novembre 
1905), des portions de courbes relatives aux variations du niveau du Chari 
à Fort-Archambault® en 1901, 1902, 1903, 1904. Ces renseignements 
sont dus à M. Georges Bruel, administrateur de 1" classe des Colonies. 

Le débit du Bahr Sara, puissant affluent du Chari, a été mesuré par le 
docteur Kérandel, les maréchaux des logis Bougon et Delacroix, membres de 
la Mission Lenfant®), Nous n’avons pas connaissance des résultats obtenus. 


Il 
Les tributaires du Sud-Ouest du Tchad. 


Les tributaires du Tehad qui se jettent dans la partie Sud-Ouest du lac ont 
la totalité, où une partie, de leur cours, suivant le cas , en territoire allemand". 
Le Chef de la mission française de délimitation et le personnel européen qui 
l'accompagnait, autorisés à traverser la Colonie allemande pour gagner plus 
rapidement la côte occidentale d'Afrique, n'ont pu, naturellement, faire, à 
celte occasion, les reconnaissances et les travaux divers (levés topographiques, 
détermination des profils des rivières, détermination de la vitesse du courant, etc.) 
qu'il eût été désirable d'effectuer pour avoir une idée un peu précise de la valeur 


0) Voir, p. 13, Annuaire de la Société météorologique, novembre 1905. 

® Fort-Archambault est situé sur la rive gauche du Chari, à 25 kilomètres environ à vol d’oi- 
seau en amont du confluent du Bahr Sara, et à 605 kilomètres environ, à vol d'oiseau, de l’em- 
bouchure du Chari dans le Tchad, d’après la carte au 1/5,000,000° du Service géographique des 
Colonies, édition de 1906. 

%) In La découverte des grandes sources de l'Afrique, par le commandant Lenfant, édition Ha- 
chette, 1909, p. 138. 

& Voir Übersichts-Kurte zu dem Deutsch-Englischen Vertrage vom 16. Juli 1906, nach der von 
M. Moses in 1/250,000 bearbeiteten Originalkarte reduziert auf 1/1,000,000 (Lithogr. u. Druck 
v. Dictrich Reimer, Ernst Vohsen, Berlin). 
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du débit de chacun de ces cours d’eau. Le capitaine Tilho a dû se borner à 
noter, sur son carnet de route, aspect des régions parcourues (, les dimensions 
approximatives des cours d’eau franchis, les renseignements fournis par les 
indigènes sur la durée de l'écoulement et l'importance de la crue de ces rivières. 
Afin de donner sur celles-ci une idée plus complète que ne pourraient le faire 
ces simples notes, nous reproduisons, pour chacune d'elles, les appréciations de 
quelques-uns des voyageurs qui les ont observées. 

De Kousseri à Afadé, le capitaine Tilho ne signale aucun cours d’eau. En 
partant de Kala Mulué (fin mai 1908 ).1l traverse, pendant 8 kilomètres environ, 
un marais à sec, présentant un certain nombre de terres plus élevées, formant 
iles en hivernage; il retrouve un autre marais asséché au pied d’Afadé ©), 

La première rivière est rencontrée à 8 kilomètres environ dans l'Ouest 
d’Afadé; elle est à sec; sa largeur est de 25 mètres; la profondeur. de » à 3 mè- 
tres; le fond du lit, argileux, est fendillé; au-dessous de largile se trouve du 
sable, comme on peut le constater dans les puits , profonds de 13 à 14 mètres, 
creusés dans le lit de ce cours d’eau temporaire. 

Les indigènes la dénomment : Komadougou Biski, à hauteur d'Afadé; plus 
en aval de ce point, elle prend le nom de Komadougou N'Gala. C'est un bras 
dérivé du Logone. 

Nachtigal dit, à son sujet : 

« À une douzaine de kilomètres à l'Est de embouchure du Mboulou, se jette 
également dans le Tsäd le Komadougou de Gambarou, qui vient, dit-on, du 
territoire marécageux des Mousgou, où 1l n’est vraisemblablement qu'une 
branche détachée du Ghari de POuest où Chari de Logon. Dans ce cas, il ne 
faudrait voir en lui qu'un des innombrables canaux de dérivation par lesquels 
le grand fleuve baguirmien se déverse au lac. A quinze ou vingt kilomètres en 
deçà de son embouchure, cette rivière de Gambarou recoit, disent les uns, un 
autre Komadougou, le Férendouma; d’autres affirment, au contraire, que ce 
dernier cours d’eau vient directement de l'Ouest du Logon: il y a même des 
gens qui prétendent qu'i se jette aussi à part dans le lac. 

«Pour cela, je ne le crois pas, car, en revenant du Baguirmi, je franchis la 
rivière de Gambarou, ainsi que le Mboulou, tout près de leurs embouchures, 
el je n'ai nullement aperçu le Férendouma, que, lors de l'aller pourtant, j'avais 
traversé à dix-huit ou vingt kilomètres plus au Sud. De même, il me paraît 


1) L'itinéraire du capitaine Ticno passe par Kousseri, Afadé, Kuda, N'Gala, Logumani, Dikoa, 
Mogoshi, Maidugari. 

®) On sait que les régions au Sud de la poche Sud-Ouest du Tehad, comprenant les embouchures 
du Chari et des tributaires de cette partie du lac, portent le nom de pays de Balgué. En hivernage, 
c’est une contrée inondée et à peu près impraticable. « En saison sèche, dit le colonel Drsrenave (Re- 
vue générale des Sciences, 1902, p. 656), le manque d’eau, joint aux crevasses du terrain, y rend 
la marche pénible pour le voyageur isolé et difficile en groupe». 

®) In Sahara ct Soudan, traduction J. Gouraucr, édition Hachette, 1881, p. 493. 
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improbable que ce fleuve ait sa source propre, attendu qu’au milieu de mars, 
alors que tous les autres affluents du Tsäd nés dans la même région étaient 
presque à sec, il charriait, lui, une masse liquide plus considérable que la 
rivière de Grambarou elle-même, à savoir, de dix mètres de large sur un mètre 
de profondeur; je suis plutôt porté à le prendre pour un bras de ce dernier 
cours d’eau, qu'il rallie de nouveau avant l'embouchure. » 

Le lieutenant-colonel Lenfant désigne ce même cours d’eau sous le nom de 
Komadougou Lebaï où Bahr el Obeïd 1), ou Bahr Afadé®. À la date à laquelle 
il le traversa (vers le 0 novembre 1903), venant d’Afadé, c'était «une rivière 
très profonde, large de 200 mètres *. D’après ses renseignements. le Bahr Afadé 
n'a plus de courant appréciable à la fin de janvier »l). 

La carte allemande réduite au 1/1,000,000°, de M. MoiselW), donne à cette 
rivière le nom d’Eréir. 


Komadougou M'houlou. 


À 6 kilomètres environ dans l’Ouest de N'Gala, le capitaine Tilho traversa à 
pied sec la Komadougou M’houlou ; la largeur de cette rivière était de 35 mètres 
au plafond et de 120 à 150 mètres d'une berge à l’autre; sa profondeur, de 
h"50 à 6 mètres D’après des renseignements indigènes. elle aurait, en hiver- 
nage, un courant appréciable, moins fort, cependant, que celui du Chari. 

Barth a traversé la Komadougou Mhoulou, et s'exprime ainsi à son sujet (0) : 

+ La fertilité de cette plaine s'explique par la présence d’un komadougou qui 
la traverse et qui porte le nom de la ville d’Alao, d’où lui arrive un affluent 
considérable; ce komadougou passe par Dikoa, Nghala et Mboulou, et va se 
jeter dans le Tsäd, mais seulement pendant la saison des pluies. Je le passai 
moi-même , près de ces trois dernières localités, ainsi que le fit le docteur Vogel, 
entre Oudje et Dikoa. Nous dûmes le traverser deux fois dans cette matinée, 
pour arriver à Mabani, ville considérable située sur une vaste colline de sable, 
à environ 1,200 pieds au-dessus du niveau de la mer, et à une distance d’un 
peu plus d'un mille allemand de Maïdougouri. » 

+ À la partie Sud-Ouest du lac, dit Nachtigal?, débouche le komadougou 
Mboulou, qui sort du territoire des Margui, à la frontière Sud du Bornou, et 


9 In La grande route du Tchad, par le commandant Lexraxr , Hachette, 1905, p. 167. 

®) Jbid., p. 168. 

(8) Jbid. 

(5) Thid. 

5) Voir Übersichts-Karte zu dem Deutsch-Englischen Vertrage, vom 16. Jui 1906, nach der von 
M. Moisez, in 1/250,000 bearbeiteten Originalkarte reduziert auf 1/1,000,000 (Lithogr. u. Druck 
von Dietrich Reimer, Ernst Vohsen , Berlin). 

(6) In Voyages et découvertes dans l'Afrique septentrionale et centrale, par le D° Henri Barr, tra- 
duction française, édition À. Bohné, 1860, t. II, p. 16». 

() In Sahara et Soudan, traduction J. Gourpaurr, édition Hachette, 1881, p. 492. 
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a, ce semble, un cours de deux cents kilomètres environ. A une trentaine de 
kilomètres en deçà du Tsäd, 1l reçoit lui-même un tributaire qui lui arrive de 
l'Ouest, du district d'Outché, au pays des Gamergou. Lorsque je le franchis, 
au commencement de mars, à dix ou quinze kilomètres de son embouchure, 
son lit, large d’une trentaine de mètres, était rempli à peu près au tiers, et le 
volume liquide avait un mètre de tranche. Quand je revins du Baguirmi, dans 
les premiers jours de septembre, il avait submergé ses rives, et offrait un cou- 
rant de 60 mètres de largeur qui nous obligea à faire usage d’embarcations. 
Toutefois, un peu avant la saison des pluies, il n’est plus, lui aussi, qu'une 
suite de flaques d’eau bourbeuse. La pente y est si faible, que des objets que 
nous y fimes flotter au printemps ne purent, par le vent d’Est régnant, filer en 
aval du côté du lac. » 

« La rivière de Yoo et le Mboulou, grossissant vite au moment des pluies, 
mais prompts ensuite à se tarir, ne contribuent en somme que médiocrement 
à remplir le Tsäd »‘?. 

Le Mboulou a été reconnu en 1903-04, par les ofliciers allemands de la 
Commission anglo-allemande de délimitation Yola-Lac Tchad, être «une rigole 
d'écoulement peu importante » ©) des marais que forment , dans le Nord-Est de 
Dikoa , des cours d’eau tels que le Jadseram et la Komadougou Goma, qui viennent 
des monts du Mandara. 

Le lieutenant-colonel Lenfant a écrit) : 

« Dikoa est entourée d'immenses marécages, à plusieurs lieues à la ronde; 
la cuvette tchadienne présente en ces parages une légère dépression, et cela 
suffit pour créer de vastes inondations qu'une rivière temporaire, le Babr 
Boulou, conduit au lac lui-même, en passant devant le village d'Ourgué. » 

À Mogoshi, le capitaine Tilho traverse un lit de rivière à sec, large de 30 à 
ho mètres, profond de 1 mètre, sans doute l’un des ridchouls dont parle Nach- 
tigal (). 

« À l'Ouest du Mboulou, lit-on dans Nachtigal , se trouvent encore les deux 
rivièrettes Missénéram et Lébä qui ont, elles aussi, une déclivité fort insigni- 
fiante, au point que les uns prétendent qu’elles courent du Sud au Nord, pour 
aboutir soit au Tsäd, soit à l'embouchure du Mboulou, tandis que les autres 
les représentent comme de simples dépressions de terrain, des ridchouls, que 
le lac remplit lors de ses grandes crues. Toujours est-il que , à l’époque de notre 


(1) In Sahara et Soudan, traduction J. Gourvauzr, édition Hachette, 1881, p. 99. 

®) In Mitiheilungen von Petermann, 1905, p. 331. (Voir également carte M. Moisel, op. cit.) 

5) In La grande route du Tchad, par le commandant Levranr, Hachette, édition 1905, p- 176. 
(In Sahara et Soudan, op. cit., p. 493. 

5) In Sahara et Soudan, op. cit., p. 493. 
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retour, alors que les deux petites rivières (à sec en mars) contenaient un volume 
liquide d’un mètre et demi à deux mètres de profondeur, il me fut impossible 
d'y découvrir le moindre courant. » 

Ces deux raiérettes sont apparemment celles qui figurent sur la carte déjà 
citée D de M. Moisel, et dont la plus occidentale est désignée sous le nom de 
Sidere. 

Ainsi donc il semble résulter des renseignements sommaires qui précèdent 
que les seuls tributaires un peu importants de la partie Sud-Ouest du Tehad 
sont : 

La Komadougou Biski (ou Komadougou de Gambarou , de Nachtigal ); 

La Komadougou M'houlou. 

Ces deux cours d’eau sont temporaires. 

Les petites rivières Missénéram et Lébä, dont le cours est restreint et la pente 
insignifiante, doivent avoir un débit faible vis-à-vis de celui de chacun des pré- 
cédents. 

[TT 


Komadougou Yoobé. 


Ce cours d’eau à été décrit à une époque récente par M. Foureau © pour la 
partie comprise entre Kouigom et l'embouchure. M. Charles Rabot® a résumé, 
comme suit. les résultats de l'exploration de cette rivière faite par le lieutenant 
anglais H. Secker entre Damjiri et Kano : 

+ À a fin de 1906, le lieutenant H. Secker a remonté la Komadougou Yoobé, 
à laquelle il donne le nom de rivière Yo, de Damjiri à Kano, et en a relevé le 
cours à la boussole. Lorsque le voyageur quitta Damjni le 24 novembre , les 
eaux étaient à leur maximum ; néanmoins, nulle part le courant ne dépassait 
une vitesse de 27 mètres à la minute. Entre Damjiri et Hadeïja, la profondeur a 
varié de 2" 10 à 2" 80, et entre cette dernière localité et le terminus dé la 
navigation du lieutenant Secker, de 1" 80 à 4"90; partout. elle est très irré- 
gulière; de plus, elle ne se montre pas progressivement décroissante vers 
l’amont. Nulle part, on ne rencontre dans cette rivière de têtes de roche; en 
quelques endroits seulement. on se heurte à des «embarras » de troncs d'arbres, 
el, assez fréquemment , à des barrages de plantes palustres ou à des bancs dont 
la formation est due à des digues que les indigènes construisent en travers du 
courant pour caplurer le poisson. D’après le lieutenant Secker, ces barrages 
artificiels influeraient sur la régression des eaux du Tehad. St, dit-11, sur les 


Q) Voir Übersichts-Karte zu dem Deutsch- Englischen Vertrage, vom 16. Juli 1906, nach der von 
M. Moser, in 1/250,000 bearbeiteten Originalkarte reduziert auf 1/1,000,000 (Lithogr. u. Druck 
v. Dietrich Reimer, Ernst Vohsen, Berlin ). 

Documents scientifiques de la Mission suharienne , LT, p. 270 à °7». 


6) In La Géographie, 15 octobre 1907, p. 26°. 
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autres rivières qui se déversent dans le lac, les indigènes ont l'habitude d'ériger 
des barrages, une énorme quantité d'eau doit se trouver divertie de sa desti- 
nalion. | 

« En tout cas, au prix de quelques travaux, 1l serait aisé de rendre la Koma- 
dougou Yoobé accessible à un canot à vapeur pendant la saison des hautes- 
eaux, entre Damjiri et Kano.» 

Notre Mission a effectué le levé du cours de la Komadougou Yoobé de Ka- 
nama jusqu'à son embouchure dans le Tchad; en outre, comme 1l a été exposé 
précédemment, les variations de son niveau à Bosso et la température de 
l’eau ont été observées trois fois par jour, du 1° novembre 1907 au 9 janvier 
1908; un profil du fleuve, au droit de l'échelle hydrométrique de Bosso, a été 
établi; la vitesse du courant a été mesurée à diverses reprises. À la date du 9 jan- 
vier 1908, l'écoulement de la rivière cessa à Bosso, une solution de continuité 
existant devant la station météorologique élevée par la Mission ; la Komadougou 
ne présenta plus dès lors qu'une série de cuvettes distinctes, sans relations avec 
le Tchad. 

Les deux notes ci-dessous donnent un apercu sur les caractéristiques de ce 
cours d’eau. 


Notre L —— Exrrarr pu LIVRE JOURNAL pu secteur DE LA Koumapoucou. 


Crue de la Komadougou. | 
9 août 1905. 

« L'eau vient d'arriver brusquement dans la Komadougou, venant des mares de Gaedam. 
Elle est arrivée brusquement , en torrent, le 7 août, vers 2 heures du matin, avec un bruit 
très fort, analogue à celui du vent dans les grands arbres. Le 5 au soir, elle était au Sud de 
Boudoum; le 6, à 8 heures du soir, à Dabogo , où elle a été arrêtée un certain temps par un 
seuil ; le 7, à 2 heures du matin, elle remplissait brusquement le seuil Dabogo-Bagara : à 
Bagara , nouvel arrêt; à Lada, nouvel arrêt par un nouveau seuil: le 8 , elle était à Assaga: le 
8, pas une goulte d’eau en aval d'Assaga ni à Bosso. Depuis le moment de son arrivée, le 
niveau n'a cessé de monter dans la Komadougou : le courant n’est pas très fort et ne charrie 
pas de débris. » 

10 août. 

«Un chaland anglais, en fer, très bien monté (6 Lonnes environ), est passé dans la nuit se 
dirigeant vers Gaedam, venant de Doutchi où il avait été surpris el arrêté depuis l'an passé 
par la baisse des eaux.» 

Signé : (GoxpALMA © 


Nore Il. 


«Le flot de la Komadougou est arrivé à Abadam le 17 août, vers 7 heures du matin. (Ren- 
seignements du Kachella de Bosso) » 
«Nous l'avons vu parvenir à Bosso Le 18 août, à 8 heures du soir, Le Kachella de Bosso 


G) Voir p. 25. 
@) Capitaine Gonnazma, de l'infanterie coloniale. Cet officier, alors lieutenant , commandait le 
secteur de la Komadougou. 
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estimait que l'année était très pluvieuse et que la crue de la Komadougou avait un caractère 
particulièrement torrentiel en 1908.» 
«Le flot aurait mis, les autres années, 3 à 4 jours pour aller d’Abadam à Bosso. » 


Signé : LauzanxE (: 
On trouvera ci-contre : 
Un profil en travers de la Komadougou Yoobé à Bosso. à 150 mètres en- 
viron en aval de l'angle Sud-Ouest de l'enceinte du village (fig. 7. 1" partie); 


Échelle-1 


100 


N weau_ des plus hautes eaust — 16: Vorembre 1907- 745 de lar. © R droite 


igne du xer zero 1a2""52en contrebas dir 
ruveau des plus hautes eaux de 1907 ) 
(Niveau au.g1/08- écoulement nul) 


Ligne du xer0_— 


Fig. 7. — PROFIL EN TRAVERS DE LA KomapouGou Yooëé À Bosso. 


b. Une courbe des variations du niveau et de la vitesse du courant de la 
Komadougou à Bosso (station météorologique) du 1* novembre 1907 au 
9 janvier 1908 (pl. XIX, 1° partie); 

c.. Une courbe des variations du niveau à Gaedam®/, juin 1906-décembre 
1906; janvier-septembre 1907; Jjuillet-septembre 1908 (pl. XX et XXI, 
1° parlie). 

Les observations de Gaedam ont été mises gracieusement à notre disposition 


par M. Hewby, Résident de Sa Majesté Britannique à Kano (Northern Nigeria). 


DÉBITS ANNUELS APPROXIMATIFS DU CHARI 
ET DE LA KOMADOUGOU YOOBEÉ. 


Pour chacun de ces cours d’eau, les observations faites sur place ont con- 
sisté : 
Dans la détermination du profil en travers du fleuve au point où lon se 
PIE de mesurer le débit; 
> Observation des variations du niveau du fleuve au droit de ce profil ; 
3° Observation des vitesses du courant au même point. 


CHari. 


Le profil en travers a été dressé d’après les mesures faites à Fort-Lamy, au 
droit du tata du chérif, le 13 avril 1908, parle lieutenant de vaisseau Audoin, 


membre de la Mission. 


0) Capitaine Lauzanne, de l’Infanterie coloniale, membre de la Mission. 
®) Gaedam est situé en territoire anglais (Northern Nigeria) sur la rive droite de la Komadougou 
Yoobé, à 182 kilomètres environ, à vol d'oiseau, de l'embouchure de cette rivière dans le Tchad, 


et à 176 kilomètres environ, à vol d'oiseau, de Bosso. 
Î -) , 
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Les eaux étant très basses à cette date, les mesures ont pu être faites direc- 
tement sur le lit du fleuve, au moyen d’une corde étalonnée, sur une longueur 
de 358 mètres complée de la rive française. Les pentes du terrain ont été éva- 
luées à vue. Pour avoir la longueur de la partie de la section occupée par l'eau. 
on a chaîné, normalement à la section transversale, une distance telle que le 
triangle rectangle formé par la trace sur le fleuve de la section transversale, 
d’une part, la base mesurée, d'autre part, fût isocèle. La largeur du fleuve à 
hauteur de la section à la date considérée était alors égale à la base mesurée 
directement sur le lit asséché du fleuve. 

Des sondages, effectués suivant la section lransversale, ont fourni le profil 
de la partie de cette section occupée par les eaux. 


& 


Tata du Cheri 
mn f 
#. 
de) 


Fig. 8. — Proris ex mravers pu Cuanri À Forr-Lamy. 


Niveau. — Les observations du niveau effectuées par le docteur Cartron, 
médecin aide-major de 1° classe des Troupes coloniales, en service au territoire 
militaire du Tchad, sont continues du 1° juin 1908 au 28 février 1909 1. 


4) Depuis la rédaction de ce travail, de nouvelles observalions nous sont parvenues du docteur 
Cartron; il était trop tard, malheureusement, pour que nous pussions en faire état dans nos cal- 
culs; à titre documentaire nous avons tracé sur la planche XV Ia courbe des variations du niveau 
du Chari de mars 1909 à juin 1909 inclus. On a ainsi, pour ce fleuve, une année complète 
. d'observations de son niveau. 
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Pour avoir une valeur approximative du débit annuel du Chart à Fort-Lamy, 
nous avons dû prolonger la courbe, par extrapolation, du 1% juin 1908 au 
1 mars 1908 1. 

L'année 1908 ayant été très pluvieuse dans les régions centre-africaines qui 
avoisinent le Tchad, etle niveau maximum, atteint par ie Ghari au cours de 
l'hivernage, ayant été très supérieur à la moyenne, on a admis que le miveau 
du Chart, le 1° mars 1908. était inférieur d’un mètre à celui observé le 28 fé- 
vrier 1909 ©. On à alors joint par une ligne droite le point ainsi obtenu à 
celui correspondant au niveau du 1° juin, début des observations, pour avoir 
une courbe des variations du niveau pendant un an. 


Vitesses. — La vitesse du courant a été déternnnée au moyen de flotteurs de 
surface %. [l'a été fait de 3 à 8 observations par mois, de juin 1908 à février 
1909. En mars et mai 1908, nous n'avons aucune observation; en avril, il y en 
a une seulement, effectuée le 13 avril, au cours des mesures destinées à four- 
nir le profil en travers du fleuve. 

On a porté en abscisses, sur la courbe de la planche XV (1" partie), les dates 
d'observation et en ordonnées les vitesses correspondantes; la vitesse, le 
1° mars 1908, a été supposée égale à celle du 28 février 1909. 

Joignant de proche en proche par des lignes droites les points ainsi définis, 
nous avons obtenu une ligne polygonale qui a fourni les vitesses pour une 
date quelconque. 


Kowipoucou Yoopf. 
Le profil en travers à été déterminé suivant la même méthode appliquée au 


Char. La faible largeur de la section occupée par les eaux au moment où 
l'opération a été faite a pu être déterminée par une mesure directe. 


Niveau. 


Les observations du niveau à Bosso n’ont pu commencer que le 
novembre 1907, au moment de Parrivée en ce point du détachement 
d'avant-garde de la Mission. Elles ont duré jusqu'au 9 janvier 1908, date à 
laquelle l'écoulement cessa à hauteur de Bosso. 

Pour avoir une valeur approchée du débit annuel de ce cours d'eau, il était 
nécessaire de prolonger, par extrapolation, la courbe des variations du niveau 


er 


(Voir la note 1 de la page précédente. 

® On sait, en eflet, que dans les régions centre-africaines voisines du Tchad, les pluies d’hiver- 
nage, qui durent de juin à octobre approximativement, amènent les rivières à leur plein d’eau dans 
les derniers mois de l’année. Si donc l'hivernage de 1908 a été plus abondant que celui de 1907 
(et c'est le cas), le niveau, pour les dates qui précèdent l’hivernage 1908, sera inférieur à celui des 
dates postérieures d’un an. 

)° Ces observations sont dues, pour le Ghari, au docteur Cartron, médecin aide-major de 1" classe 
des lroupes coloniales. 
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du 1% novembre 1907 à la date correspondant au début de lécoulement de 
cette rivière temporaire. 

L'année 1908 ayant été exceptionnellement pluvieuse; les indigènes consi- 
dérant que la rivière avait coulé à Bosso plus tôt que dans les années moven- 
nes; le capitaine Lauzanne, membre de la mission, ayant vu l'eau parvenir à 
Bosso le 18 août 1908, à 8 heures du soir; l’hivernage 1907 ayant d’ailleurs 
été peu pluvieux, on a admis que l'écoulement de la Komadougou Yoobé à 
Bosso avait dû commencer, en 1907, une dizaine de jours plus tard qu'en 
1908, c’est-à-dire que le niveau était nul le 27 août 1907. On à alors joint 
par une ligne droite le point de coordonnées (27 août 1907, niveau 0) à celui 
correspondant au niveau le 1 novembre pour compléter la courbe représen- 
tant les variations du niveau de la Komadougou Yoobé à Bosso, au cours de 


l’hivernage 1907-1908 (pl. XIX, 1° partie). 


Vatesses. — La vitesse a été mesurée au moyen d'un flotteur de surface. 

La courbe a été construite comme il a été indiqué pour le Chari, la vitesse 
du courant le 27 août 1907, origine de l'écoulement à Bosso étant égale à 
celle du 9 janvier 1908, cessation de l'écoulement, c’est-à-dire nulle. 


Cnar: er Komanougou Yoo8é. 


Surface du profil en travers. — Suivant les indications de M. Lévy-Salvador, 
ingénieur du Service de lhydraulique agricole au Ministère de l’agriculture, 
nous avons décomposé, pour chacun des cours d’eau dont nous nous propo- 
sions de calculer le débit, le profil en travers correspondant en figures géomé- 
triques simples (carrés, rectangles, trapèzes, triangles). La somme de ces sur- 
faces élémentaires a donné celle du profil en travers. 


Débit. — Après cela, si lon désigne, pour une date donnée, par Q la surface 
2 f ri ° f . 
mouillée obtenue pour l’un des fleuves considérés, par w la vitesse moyenne du 
courant à hauteur du profil, w étant évaluée en mètres par seconde, le débit du 
fleuve, au point choisi pour le profil, sera, en une seconde : 


Q X uw mètres cubes. 


Les éléments d'observation qui ont permis d'obtenir les valeurs @ et w cor- 
respondant aux divers niveaux étant obtenus d’une façon assez grossière et les 
valeurs trouvées pour le débit ne pouvant être considérées, dans ces conditions, 
que comme approximatives, nous nous sommes bornés, sur le conseil de 
M. Lévy-Salvador, à calculer le débit, pour chacun des cours d’eau, de cinq en 
cinq jours seulement. Q représente alors, dans chaque mesure partielle, La 
surface de la section mouillée correspondant au niveau du milieu de l'intervalle 
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de cinq jours considéré, et w est la vitesse moyenne pour cette même date milicu. 
Q u étant le débit par seconde pour un niveau considéré 


Q Xu x 864,000 x 5 


représentera en mètres cubes le débit en cinq Jours. 


Vitesse moyenne. — D’après les indications de M. Lévy-Salvador, la vitesse 
moyenne à été obtenue en augmentant d’un quart la valeur fournie par la courbe 
des vitesses à la surface. 

En opérant comme il est indiqué ci-dessus, on à trouvé : 

1° Pour le Chari. — Valeur approchée du débit, du 1% mars 1908 au 
28 février 1909 : 40,823,727,196 mètres cubes); 

> Pour la Komadougou Yoobé. — Valeur approchée du débit pendant 
l'hivernage ® 1907-1908 : 131,785,353 mètres cubes. 


Débits moyens annuels du Chari et de la Komadougou Yoobé. 


Valeur approximative de la crue moyenne annuelle du Chari à Fort-Lamy. 


Les observations des variations du niveau du Logone à Laï ont fourni, depuis 

le début de l'occupation de ce point, les valeurs de la hauteur d’eau maximum 
P P DU 

pour les années 1903, 1904, 1905, 1906, 1907, 1908. On a obtenu ainsi : 


1909 en Pa Une TE 5"30 

1904 0). sx neue ER trEe k 7o 

200 D ut RC TEE PL 3 70 

1900 AS PAL PRET h 13 (observations du capitaine Faure). 
1007 in MURS RP CETTE 3 3 

1908 5. PURES DO 


Le zéro de l'échelle hydrométrique, pour les diverses années, est celui in- 
diqué sur le profil en travers du Logone à Lai (pl. XVI, 1° partie ). 
On en déduit la valeur moyenne de la crue annuelle à Laï, soit 4 m. 28. 


0) «ll est passé dans le lit de l’isère à Montmélian un peu plus de 5 milliards de mètres cubes 
pendant l’année 1905, et 930 millions de mètres cubes pendant l’hiver 1904-1905. Ce qui équivaut 
à deux nappes d’eau couvrant tout le bassin sur des épaisseurs respectives de 1" 067 et de 0" 199.» 
Direction de lhydraulique et des améliorations agricoles (Ministère de l’agriculture). Annales, 
fase. 32, t. Il, p. 245, Imprimerie nationale, 1905. 

() La Komadougou Yoobé n’a d'écoulement qu’à la suite des pluies d’hivernage, pendant cinq mois 
environ par an (août-janvier). 

G) In Notes sur la météorologie de la région du Chari, par M. G. Bruez, Administrateur colonial. 
Annuaire de la Société météorologique. Novembre 1905. 

(1) Ces résultats nous ont été communiqués par le lieutenant-colonel Largeau, commandant le 
Territoire militaire du Tchad, Ils résultent des observations faites à Laï par l'officier (ou sous-officier) 
commandant le poste. 
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Le niveau maximum observé à Fort-Lamy en 1906, en aval du confluent du 
Logone, a été de 6" 44, c'est-à-dire supérieur de 6 44 —4"13—9"3 
à celui du Logone à Laï, la même année. Si l’on suppose cet écart constant ue 
les années moyennes entre les niveaux respectifs du Chart à Fort-Lamy et du 
Logone à Lai, la valeur moyenne de la crue du Chari à Fort-Lamy sera : 


4" 28 +o DS A D) 


au-dessus du zéro de l'échelle hydrométrique de ee indiqué sur Île 
profil en travers de la planche XV (1° partie). 

Pour obtenir le débit moyen annuel du Chari, nous supposerons, à défaut 
d'observations directes, que, dans les années moyennes, le niveau du fleuve et 
la vitesse du courant à Fort-Lamy, en aval du confluent du Logone, varient 
suivant les mêmes courbes que celles correspondant à la période 1° mars ! is 
28 février 1909, depuis les basses eaux jusqu’au niveau maximum 6" 59, 
de ce niveau maximum aux basses eaux suivantes; c’est-à-dire, que le ne 
moyen annuel du Chari à Fort-Lamy, en aval du confluent du Logone, s s’obtiendra 
en retranchant du débit calculé pour la période 1° mars 1908-28 février 1909 
les débits partiels correspondant, dans cet intervalle, à un niveau du fleuve 
supérieur à 6" 59; d'où : 


Valeur moyenne annuelle approximative du débit du Chari à Fort-Lamy en aval 
du confluent du Logone : 23,34/,46 9,772 mètres cubes. 


Valeur moyenne annuelle approximative du débit de la Komadougou Yoobé à Bosso. 


H résulte de ce qui précède que 1906 peut être considéré comme une année 
moyenne en ce qui concerne le débit des fleuves tels que le Logone et le Chart, 
les crues observées ne différant que d’une valeur assez faible de la crue moyenne 
calculée. IL n’est donc pas déraisonnable d'admettre que, pour la Komadougou 
Yoobé, 1906 a été également une année de crue moyenne. 

Si l’on considère, d'une part, que le niveau à Gaedam, le 1° septembre 1906, 
estinférieur de 2 pouces à celui du 1° septembre 1908 ; d'autre part, que le niveau 
maximum atteint à Gaedam en 1906 a été de 11 pieds 5 pouces et qu'il était 
déjà de 9 pieds 6 pouces le 10 septembre 1908 en ce même point, alors que 
le niveau maximum a dû n'être atteint que dans les premiers jours de novembre, 
on peut conclure, sans erreur trop considérable, que le débit calculé pour 1907 
de la Komadougou Yoobé à Bosso représente, approximativement, le débit 
moyen annuel de ce cours d’eau au point considéré; nous avons donc : 


Valeur moyenne annuelle approximative du débit de le Komadouvou Voobé à 
Bosso : 131,785,393 mtres cubes. 
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Apports d’eau du Chari et de la Komadougou Yoohé 
dans le lac Tchad. 


Le Chari ne reçoit aucun affluent en aval de Fort-Lamy, qui se trouve à 
106 kilomètres environ à vol d'oiseau de l'embouchure. Le volume d’eau ap- 
porté au Tchad par ce fleuve ne doit donc différer du débit calculé pour Fort- 
Lamy que de la valeur du ruissellement sur la superficie du bassin versant en 
aval de Fort-Lamy. Or, les rives du Chari entre Fort-Lamy et le Tchad, 
formées de sable argileux, n’ont pas de pente appréciable, et l'eau de pluie 
y séjourne jusqu'à évaporation ou infiltration. Le ruissellement sur les berges 
proprement dites du fleuve doit seul contribuer à accroître le débit. Mais les 
pluies, dans le Bas-Chari, ne sont importantes que pendant { mois environ de 
l’année; aussi nous pensons que le volume d’eau roulé par le Chari devant Fort- 
Lamy ne doit différer que très peu de celui que ce fleuve déverse au Tchad. Pour 
simplifier les écritures et les calculs que nous aurons à faire dans la suite, nous 
admettons : 


Volume d'eau apporté au Tchad par le Chari duns les années moyennes: 
23,400,000,000 mètres cubes. 


La Komadougou Yoobé ne reçoit aucun affluent en aval de Bosso; ses rives 
(e Ç 
sont absolument plates, les berges accores; et seules les chutes de pluie peuvent 
contribuer à accroître le débit du fleuve après Bosso. Or ce village se trouvant à 
une dizaine de kilomètres seulement du Tchad, le volume d’eau qui passe en ce 
point doit différer très peu de celui que la Komadougou apporte au Tchad. 
Dans ces conditions, nous pouvons écrire : 
P 


Volume d’eau apporté au Tchad par la Komadougou Yoobé dans les années 
moyennes : 131,900,000 mètres cubes. 


Évaluation approximative des apports dans le Tchad 
des tributaires du Sud-Ouest du lac. 


ILrésulte de ce que nous avons dit précédemment au sujet des tributaires de 
la partie Sud-Ouest du Tchad que les Komadougou N° Gala et M” Boulou ont les 
caractères généraux de la Komadougou Yoobé et peuvent lui être comparées en 
ce qui concerne l'importance de leur débit. 

Les petites rivières Missénéram et Léba débitent un volume d’eau proba- 
blement très inférieur à celui des précédentes. 

Nous pensons donc ne pas nous éloigner d’une façon excessive de la vérité 
en estimant le volumie moyen annuel des apports au Tchad de ensemble 
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des tributaires de la partie Sud-Ouest du lac à 2,5 fois celui de la Komadougou 
Yoobé, soit : 


2, X 131,800,000—329,900,000 mètres cubes. 


Volume moyen annuel des apports au lac Tchad de l’ensemble 


des tributaires superficiels. 


Ce volume, d’après ce qui précède, est donc, approximativement de : 


23,801,300,000 mètres cubes, 


soit en chiffres ronds de 2/4 kilomètres cubes. 


Apports dus aux chutes de pluie sur le lac. 


Parmi les chutes de pluie, celles qui atteignent directement la surface liquide 
doivent seules contribuer à l'accroissement du volume de la masse d’eau; et 
encore la végétation palustre, très développée à certaines périodes sur toute 
l'étendue du lac, retient-elle une partie de ces précipitations, qui disparait par 
évaporation et absorption par les végétaux. 

Sur les îles de l'archipel, le ruissellement est pratiquement nul. Ces terres, 
en effet, sont élevées de quelques mètres seulement au-dessus du niveau la- 
custre, 19" à 19" au maximum; leur pente, en beaucoup de points, est insi- 
gnifiante, et leur sol est formé, uniformément, de sable siliceux perméable; 
les chutes de pluie étant toujours de courte durée (elles dépassent rarement 
quelques heures) et-peu fréquentes, l’évaporation a le temps d’absorber l'eau 
tombée avant que, par infiltration, elle n'arrive jusqu’au lac. 

La pluie, qui arrose les parties asséchées du Tchad et les banes émergés, 
disparait rapidement, elle aussi, sous l'effet de l’évaporation , soit qu’elle forme, 
en quelques points, des mares d’hivernage isolées, soit qu'elle se répande uni- 
formément sur le sol fendillé par la sécheresse. 

Nous avons vu au chapitre météorologie , p- 299; 3° partie, que la hanteur de 
la pluie tombée au Tehad en 1908 est de 193 mil. 5. Mais lhivernage 1908 à 
été, de l'avis de tous, Européens et indigènes, excessivement pluvieux. Nous 
pensons que dans les années moyennes la chute totale doit être les deux tiers 
environ de celle observée en 1908 , soit, en chiffres ronds, de 130 millimètres. 

Si donc on désigne par S la surface en mètres carrés de la nappe liquide du 
lac à une époque déterminée, les apports dus aux chutes de pluie seront pour 
un hivernage moyen de : 

.S x 0,13 mètres cubes. 
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Volume total d’eau fourni au lac dans les années moyennes. 


Le volume total d'eau fourni au lac dans les années moyennes sera donc de : 


23,801,300,000 SX 0,13 


D — + — —— mètres cubes, 
apports des tributaires : chutes de pluie 


S étant la surface en mètres carrés de la nappe liquide pour l’année considérée. 


Pertes diverses éprouvées par le lac. 


Quelles sont maintenant les pertes qu'éprouve le lac? Ces pertes sont dues : 
1° À l'infiltration ; 
2° A l'absorption par la végétation palustre: 
90 ,, S 
3° À l’évaporation. 

L'importance des deux premières causes est impossible à chiffrer; pour la 
dernière, nous pouvons avoir une idée approchée de sa valeur. 


Svaporation annuelle. — Parmi les diverses formules susceptibles de fournir 
la quantité d’eau évaporée à la surface d’un liquide, M. A. Angot, Directeur du 
Bureau central météorologique, nous a recommandé pour le Tchad la for- 
mule : 


(2) Q—A(F—/) (1 + Ko), 


dans laquelle Q représente le nombre de millimètres de la surface liquide éva- 
porée en une heure. 


Fest la tension maxima de la vapeur d’eau pour la température de la surface 
du liquide. 

f'est la tension réelle de la vapeur d’eau dans l’atmosphère au-dessus du 
liquide. 

» est la vitesse du vent en mètres par seconde. 

À et K sont des coeflicients variables suivant les pays et la nature de la sur- 
face d’eau qui s’'évapore. 

Dans quatre pays différents, on a trouvé pour A et K les valeurs suivantes : 


\ K 
0,0129 0,02/ 
0,0166 0,047 
0,01061 0,006 
0,03)1 0,013 


9 Le premier terme de cette expression (23,861,300,000 mètres cubes) représente le volume 
moyen annuel fourni par les tributaires du lac (voir page 69). Nous ne tenons pas compte, dans 
l'évaluation des apports totaux au Tchad, de l'influence de la condensation. 
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La concordance, comme on le voit, laisse fortement à désirer. 

ILest possible d’ailleurs qu’à la suite des recherches faites par le professeur 
américain D' Bigelow sur lévaporation du lac Salton 1), la forme même de la 
loi de l'évaporation soit modifiée. La formule ci-dessus ne saurait donc repré- 
senter qu'une approximation assez grossière. Sur les conseils de M. Angot. nous 
avons pris : 

A=0,017 
K=—0,0179. 


Les observations journalières, effectuées à la station météorologique du 
Tchad à Bol, donnant la température du liquide à la surface, nous en avons 
déduit F. 

Les observations de la même station donnaient les températures aux thermo- 
mètres sec et mouillé et par suite, f; enfin, la vitesse du vent, évaluée par 
les observateurs, en degrés de l'échelle télégraphique, à été transformée en 
vitesse en mètres par seconde en attribuant à chacun des degrés de cette 
échelle la moyenne des valeurs indiquées par le tableau de correspondance des 
Instructions météorologiques de M. A. Angot (édition 1903, p. 10 1). 


ÉCHELLE VITESSE EN MÈTRES ÉCHELLE VITESSE EN MÈTRES 
TELEGRAPHIQUE, PAR SECONDE, TELEGRAPHIQUE, PAR SECONDE, 
0 0, 5) 9.0 
1 1,5 6 11,0 
2 3,0 7 13,0 
3 5,0 8 15,0 
! 7,0 9 23,0 


La formule (2) de la page 70 ayant été appliquée aux valeurs mensuelles 
des éléments F, f, », on a pu dresser le tableau ci-contre, qui donne, pour 
chacun des mois de l’année 1908, la hauteur de la tranche liquide évaporée. 

On voit ainsi, en supposant rigoureuses à la fois la formule et les valeurs 
des éléments d'observation employés, que l’évaporation sur le Tchad a atteint, 
en 1908, 1,901 millimètres. 

Peut-on déduire de ce résultat une valeur moyenne annuelle de l’évapora- 
tion sur le lac ? Le développement, considérable actuellement, de la végétation 
aquatique dans le Tchad (ambachs, roseaux, papyrus, etc.) soustrait la plus 
grande partie de la surface liquide à l’action directe des rayons solaires et à celle 
du vent. La température de la masse liquide varie done d’un point à un autre; 
de même, la vitesse adoptée pour le vent, résultant des observations faites en un 


0) Créé, en 190h, à la suite de l'invasion par le Colorado d’une vallée en contre-bas du niveau 
du fleuve, 
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point non abrité qui est la station météorologique de Bol, est trop forte : our 
l'ensemble du lac: la valeur trouvée pour l’évaporation en 1908 est donc, pour 
les causes précédentes, due à la présence de la végétation aquatique, supérieure 
à la moyenne. D'autre part, pendant cette même année, les pluies dans la 
région du lac Tchad ont été fréquentes et abondantes; l’évaporation pendant 
les mois d'hivernage a donc été inférieure à la moyenne. On peut donc, dès 
lors, admettre, pour une première approximation, que ces diverses causes ont 
pu se compenser, de telle sorte que la valeur attribuée à l’évaporation en 1908 
représente, à peu près, la valeur moyenne annuelle de l’évaporation au Tchad, 


TABLEAU 


DONNANT LES VALEURS APPROXIMATIVES DE L'ÉVAPORATION AU LAC TCHAD Q) 
POUR CHACUN DES MOIS DE L'ANNÉE 1908. 


Fornurze Q = A(K —f)(1 +kv). 


! , d } à 
TENSION VITESSE EVAPORATION 
nn. AE à du ET ———< 
MAXIMA RÉELLE 
de la de Ja VENT en en 
M 0 [I S. VAPEUR D'EAU VAPEUR D'EAU EN ) ST ES 
pour la dans FRET UNE HEURE UN MOIS 
température l'atmosphère pas 
de la surface au-dessus seconde. 
du lac Tehad. du lac. 


(F) () 


en en 


MILLIMÈTRES. MILLIMÈTRES. 


mètres, millimètres. millimètres. 


Janvier 3.6 De 3,00 0,134 99,696 
Février : dk 2 0,191 139,930 
0,205 189,720 


200,160 


250,728 


179,280 
138,384 
Août | 26. 9-8 3 0,12 93,744 


Septembre 39. 0 - 8 : o 172,800 
Octobre 26.6 5e 59 168,888 
Novembre : % é 136,080 


Décembre .i - 2,9% BD 98,952 


1,861,368 () 


D La mission Flatters a trouvé (au Sahara), en 1880, comme moyenne d’évaporation à l'ombre : 
8"" 7 par 12 heures pendant la 1° quinzaine de mars. 
8" 4 par 12 heures pendant le mois de mai. 
Et comme maximum : 
18 millimètres par 12 heures le 9 avril, la température étant 36° à 38°C. (In «Le Sahara» par 
H. Schirmer, op. cit., p. 107.) 
@) Nachtigal évaluait à 3 mètres de hauteur et à 70 kilomètres cubes la tranche d’eau qui s'éva- 
pore annuellement à la surface du Tehad. (In « Sahara und Sudan», t. IE, p. 358.) 
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CHAPITRE II. 


© QUELQUES CONCLUSIONS RÉSULTANT DES TRAVAUX 


DE LA MISSION. 


CARACTÈRES GÉNÉRAUX DE LA TOPOGRAPHIE DU TCHAD. 


Les profils en travers des planches XXIT à XXAV (1° partie) ont été choisis 
de façon à donner une idée de la forme générale de la cuvette du lac. Ils se 
rapportent : un (pl. XXII, 1" partie) à la partie Sud du Tchad, suivant le 
parallèle d’'Irnougou, de la rive Est à la rive Ouest; 

Un autre (pl XXIIT, 1° partie) à la partie Nord, asséchée en 1905-1908, 
suivant le parallèle de Baroa; 

Un troisième (pl. XXIV, 1° partie) est tracé par le parallèle de Pembouchure 
de la Komadougou Yoobé et limité à extrémité, sur ce parallèle, de la fron- 
tière franco-anglaise (point à 35 kilomètres du centre de Bosso ); 

Un quatrième enfin (pl. XXV, 1° * partie), mené par la dernière section de la 
‘frontière (du point à 35 kilomètres du centre de Bosso ci-dessus désigné au point 
du parallèle de 13° situé à 39’ Est du centre de Koukaoua), fournit le profil 
de la région des eaux dites libres, depuis la rive Sud, près et dans Ouest de 
l'embouchure du Chari, jusqu'à leur extrémité Nord, puis celui de la zone 
asséchée du lac jusqu'à l'ancienne rive septentrionale, près et dans Est de 
N'Guigmi. 

On se rend compte immédiatement de la très faible profondeur du Tchad; 
et, pour faire apparaître les mouvements du fond, nous avons dû exagérer for- 
tement (de 1,000 à 1 fois) le rapport de l'échelle des hauteurs à celle des 
distances. Nous sommes donc très loin ici de la forme générale du relief ‘im- 
mergé indiquée par M. Delebecque pour les lacs français), dont la figure 9 
(1° partie) reproduit le profil transversal théorique. 


Creux. — Cet aspect particulier du relief immergé du Tchad peut être mis 
en évidence, d’une façon frappante, en caleulant le creux du lac. On sait qu'on 


0 Les lacs francais, par André Decesreoue, p. 56. 
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désigne ainsi le rapport de La profondeur à la racine carrée de la surface M). 
Remarquons toutefois que la forme générale de la cuvette du Tchad diffère trop 
de celle des lacs de France pour que leurs creux soient absolument comparables. 
Le lieutenant de vaisseau Audoin a signalé ® un fond de six mètres, en 1903, 
entre Madiorou et Karinda. Admettons cette valeur comme profondeur du 
6 1 


Tchad; le creux sera alors de 1 
VE 8,000,000,000 22360 


; 1 à . 
Ce même élément est de =7575 pour le lac de Grandlieu, celui de tous les lacs 


c’est-à-dire insignifiant. 


français qui a le creux le plus faible ®). M. Delebecque cite, comme exemple de 
lac où ce rapport est extraordinairement fable, «le lac Peypous, qui, avec une 
surface de 3,513 kilomètres carrés, a une profondeur de 13" 4. Le rapport est 


. 1 
Ar (4) 
ici de eS seulement (‘ ». 


Il est de beaucoup supérieur cependant à celui du Tchad. Pour le lac Tchad, 
la profondeur et le creux, à la fois, sont donc très faibles. 


Te 1 


FORME GENERALE DU RELIEF IMMERGE. 


+ On trouve en général, pour la section transversale d’un lac, dit M. Dele- 
becque parlant des lacs français ), à peu près la forme suivante (fig. 9, 1" partie). 
AB est une terrasse très doucement inclinée vers le milieu du lac, sur laquelle 
la profondeur dépasse rarement 5 mètres; elle porte le nom de beine. BC est un 
talus très incliné (4o° et plus quelquefois) qu'on appelle le mont. Au pied du 
mont commence un talus CD, de longueur et d'inclinaison très variables, qui 
vient se raccorder avec un plateau DED plus ou moins vaste et, en général, 
sensiblement horizontal ; ce plateau constitue le fond du lac. » 


Fig. 9. — PrOriL TRANSVERSAL THÉORIQUE D'UN LAG. 


Au Tchad, ces diverses régions ne nous apparaissent pas nettement, surtout 
dans la zone des eaux dites libres, qui rappelle, par son relief immergé, les 


0) Les lacs français, op. eit., p. 53. 
®) La géographie, 15 novembre 1905, p. 308. 
(Les lacs francais, op. cit. ,p. 54. 
(5) Les lacs français, op. cit., p. 55. 
(@) Les lacs français, op. cit., p. 56. 
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chotts 0) d’Aloérie; elles seraient plus faciles à distinguer, au contraire, dans les 
babrs; mais alors l'étendue de chacune d'elles est naturellement très restreinte 
et variable, chaque bahr comportant sa beine, son mont, son lalus el son fond 
propres, comme s’il constituait un petit lac distinct. Sur certaines îles, Karraga, 
Ouannda, par exemple; on observe en quelques parties du rivage une série de 
beines et de monts correspondant à des niveaux de plus en plus bas du lac, et 
constituant comme des marches qui conduiraient vers le sommet de l'ile. 

Mais on conçoit que cette distinction entre les diverses régions d’un bahr 
constitue presque une subtilité, étant donné le peu de profondeur des eaux et 
la faible superficie de chaque bahr pris isolément. 

La différence est done considérable, au point de vue du relief immergé, entre 
le Tchad et nos lacs de France, et l’on chercherait vainement dans le grand 
lac centre-africain une région correspondant à la «table de billard » dont parle 
M. Forel pour le Léman ®. Sans prétendre à développer ici une théorie de a 
formation du Tchad, il nous semble commode de représenter, schématique- 
ment, ce lac comme étant formé à l’origine de deux chotts, celui du Nord rece- 
vant les eaux de la Komadougou Yoobé; celui du Sud, celles du Ghari et des 
cours d’eau dérivés du Logone ou originaires du Mandara; «l'érosion éolienne, 
la corrosion par l’eau stagnante (action chimique sur les roches solubles, gypses, 
carbonates, etc.), contenues dans le lit du lac /», les courants de surface , auraïent 
rongé leurs berges au point d'entrer en contact lune avec Pautre et d’envahir 
le fond des oueds de leur rive Est, dont les dunes seraient devenues l'archipel 
actuel. 

Mais, et nous insistons sur ce point, l'hypothèse ci-dessus ne doit être con- 
sidérée que comme une représentation commode de l'aspect actuel du Tchad. 


ACCIDENTS TOPOGRAPHIQUES. 


Cônes de déjection. — Le Chari. la Komadougou Yoobé, et vraisembla- 
blement aussi les autres tributaires du Tchad, forment, à leur embouchure 
dans le lac, des cônes de déjection dont la saillie est de quelques centaines de 
mètres seulement. En de nombreux points de ces cônes, les sables d’alluvions 
émergent, des troncs d'arbres ou autres épaves y apparaissent, tandis que le 
courant du fleuve se creuse des passages sinueux au travers de ces apports. Ce 
sont les apports du Chart qui ont vraisemblablement formé, ou tout au- moins 
développé, la saillie que fait, dans le lac, le delta de ce fleuve: de même, la 


(0) Les lacs d'Algérie (chotts et sebkhas), par M. Alfred Bec (P. Perrier, éditeur à Oran). 

® «En général, dit M. Delebecque, le fond des lacs est constitué par un ou plusieurs plateaux, 
sensiblement horizontaux, dont la surface est une fraction très importante de la surface totale de la 
cuvette.» (Les lacs français, p. 61.) 

@) Chotts et sebkhas, op. cit., p. 13. 
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Komadougou Yoobé a pu, au cours des siècles, produire ou du moins accroître 
la protubérance vers l'Est, que présente la rive du lac à hauteur de l’embou- 
chure de cette rivière. 

Ces cônes de déjection franchis, rien ne révèle la présence de cours d’eau à 
proximité, aussi bien pour le Chari que pour la Komadougou Yoobé; et, en 
venant du large, on peut parfaitement passer devant l’un d'eux sans se douter 
de son voisinage. 


Entonnoirs. — [ans la zone des eaux libres du Tchad, il n'existe pas d’en- 
tonnoirs. [ semble, au contraire, que l'archipel en renferme quelques-uns; le 
fond de 6 mètres signalé par le lieutenant de vaisseau Audoin dans larchipel 
entre Madiorou et Karinda paraît être un entonnoir analogue à ceux qu’on ren- 
contre fréquemment dans certaines rivières, la Komadougou Yoobé, par exemple, 
et dont la formation est due à des tourbillons de courant. Il en résulte que cette 
profondeur de 6 mètres est exceptionnelle dans le lac. 


Profondeur moyenne du Tchad. — (un sait qu'on sppslls profondeur 
moyenne d'un lac le rapport de son volume à sa surface); dans la région des 
eaux libres, la profondeur moyenne est de 1" 50 environ; de les bahrs, elle 
atteint » à 3 mètres; les chiffres ci-dessus ne sont évidemment qu'approchés, 
car, si nous avons pu déterminer la surface du Tchad avec une approximation 
suflisante, il n’en est pas de même pour le volume des eaux qu'il renferme. 


Nature du sol. — On sait que M. Forel, dans son Léman, a classé les dépôts 
des lacs en quatre groupes. M. Delebecque considère ? les quatre types suivants 
d’alluvions : 

° Alluvion lacustre grossière, arrachée à la côte par les vagues (beine et 
mont ); 

2° Alluvion lacustre impalpable (se dépose sur toute l'étendue du lac) ; 

3° Alluvion fluviatile grossière (cônes de déjection ); 

4° Alluvion fluviatile impalpable (se répand dans les grands fonds et tend à 
transformer le plafond du lac en une plaine horizontale). 

Lorsque les spécialistes, auxquels elles ont été confiées, auront achevé les 
analyses des vases du lac rapportées par le docteur Gaillard, membre de la 
Mission, nous verrons si la division ci-dessus s'applique aux alluvions du Tchad 

-et quelle est la composition de chacune d'elles. 

Nous ne pouvons donc que réserver ce paragraphe, nous bornant à indiquer 
sur la carte que nous avons dressée la nature du fond accusée par la sonde : 


D Les lacs français, op. cit., p. 119. 
® Les lacs francais, op. cit., p. 85. 
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sable, sable vasard ou vase; ces deux dernières natures de fond sont les plus 
fréquentes, et le sable ne se rencontre, semble-t-il, que dans les régions où les 
courants empêchent le dépôt des vases , bahrs étroits de l'archipel et canaux 
formés par la végétation dans la zone des eaua libres. 


Courants. — [| semble bien, comme on la signalé déjà 1, que le Tchad 
n'ait d’autres courants que ceux produits par les vents (courants de surface). 
Les courants du Chari et de la Komadougou Yoobé, brisés dans les cônes de 
déjection de ces fleuves, sont, en eflet, insensibles à petite distance au delà de 
ces alluvions, et les diverses épaves qu'ils charrient se rencontrent presque 
toutes à proximité de l'embouchure; quelques-unes d’entre elles, 1l est vrai, les 
arbres notamment, sont arrêtées bien vite par les hauts-fonds. Celles que lon 
peut trouver à plus grande distance ont été entrainées vraisemblablement par 
les courants de surface et par les vents. 


Seiches. — «On sait que les seiches sont, d’une facon pénérale, des oseil- 
lations rythmiques de Peau d’un lac, dont le niveau s'élève à une extrémité 
pendant qu’il s’abaisse à l’autre ©). » Les phénomènes de cet ordre peuvent être 
constatés fréquemment au Tchad, par vent frais, pour des régions limitées, 
notamment pour les bahrs de l'archipel. Mais la masse tout entière des eaux 
du lac participe-t-elle à ce mouvement d’oscillation ? Il nous a été impossible de 
nous en rendre compte d’une manière nette, la multiplicité des îles et des hauts- 
fonds et le développement de la végétation contrariant le mouvement de bascule 
en question et le rendant très complexe. D'ailleurs, les rives Nord, Ouest et 
Sud du lac, à quelques points d’étendue restreinte près, sont aujourd'hui 
encombrées par la forêt palustre, et les observations sont impossibles dans la 
plupart des cas. 


TEMPÉRATURE DES EAUX DU LAC TCHAD. 


La Mission ne possédait pas de thermomètres spéciaux pour observer la 
température du fond; toutes les indications des tableaux (Annexes. Météoro- 
logie, 3° partie, p. 321 à 328) se rapportent donc à la surface; 11 y a lieu de 
croire, d'ailleurs, qu'en raison de la faible profondeur du Tehad , la différence de 
température doit être peu importante entre les eaux du fond et celles de la surface. 

Nous avons donné, dans le compte rendu des observations météorologiques , 
les températures moyennes mensuelles , à diverses heures de la journée, de l’eau 
du lac (3° partie, p. 277 à 295 ) au cours de l’année 1908 ; les courbes corres- 
pondantes sont figurées pl. AXXVIT (1° partie). On voit que, dans la période 


0 Aunon, La péographie, 15 novembre 19095, p. 318 
® Les lacs français, op. cit., p. 105. 
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et aux heures considérées, la température du Tchad, à la surface, a toujours été 
supérieure ou au moins égale à 15°. Si l’on admet que la moyenne des observa- 
tions quotidiennes représente la température moyenne de la journée, la varia- 
tion de la température mensuelle du lac Tehad en 1908 sera représentée par 
la courbe ci-dessous (fig. 10, 1" partie) (" : 


[ _ Ë | Ï 1 T ï | me 


l 


ir 


Juillet 
Août 


Fevrier 
Septembre! __ 


Fig. 10. 


Si l'on rapproche cette courbe de celle de la figure 1 1 (3° partie), représentant 
la variation annuelle de la température de l'air au Tchad, pendant la même période 
on constate que jusqu’en septembre ces deux courbes ont la même allure géné- 
rale; les minima de janvier et d’août se correspondent et le maximum de juin 
est légèrement en retard sur celui de l'air qui se produit en mai; d’ailleurs, les 
températures de l’eau en mai et juin diffèrent de o° 2 seulement, c'est-à-dire 
d’une quantité qui est de l'ordre des erreurs d'observation. 

Le maximum de septembre précède d’un mois celui de l'air, qui se produit 
en octobre; c’est là sans doute une conséquence des apports des tributaires du 
lac, dont le débit, maximum en septembre, représente une fraction très 1m- 


@) Les observations de janvier au 17 juillet inclus étaient faites trois fois par jour, à 7°, 13" el 
18"; du 18 juillet au 31 octobre, elles eurent lieu à 7" et 18"; enfin, en novembre et décembre, à 8" 
seulement. 
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portante du volume total des eaux du Tehad(®. Après le mois de septembre, la 
température décroît régulièrement jusqu'au minimum de janvier. Remarquons 
toutefois qu'en novembre et décembre nous n'avons plus qu’une observation 
de température par jour, à 8 heures; les observations correspondant à ces mois 
ne sont donc pas absolument comparables à celles des mois antérieurs. 


COULEUR , TRANSPARENCE DES EAUX DU TCHAD, MATIÈRES DISSOUTES. 


Ces paragraphes, de même que celui relatif à la nature du fond du lac et 
des vases, sont réservés jusqu’à achèvement, par les spécialistes à qui elles ont 
été confiées, des analyses des échantillons divers rapportés par la Mission. 

Nous ne saurions donc présenter ici tout l’ensemble de conclusions relatives 
au Tchad que le travail complet effectué par La Mission sur le terrain nous 
permettra d'apporter, dans un avenir prochain, nous l’espérons. 


VARIATION ANNUELLE DU VOLUME LIQUIDE DU TCHAD. 


Si l’on néglige les pertes du lac par infiltration et par absorption due aux 
végétaux, la variation annuelle du volume liquide du Tehad est égale, en 
grandeur et en signe, à : 


Différence des apports des tributaires et des pluies = Évaporation 


soit, pour une année moyenne : 


(a) 23,861,300,000 +S X 0,13 —S x 1,861 
—23,861,300,000 —S X 1,73. 


S étant la surface en mètres carrés de la nappe liquide du lac à la date con- 
sidérée. 

Suivant que l'expression (æ) sera positive, nulle ou négative, le volume de 
la masse liquide du Tehad croîtra, restera constant ou diminuera. 


ü) Si lon compare la température moyenne de la Komadougou Yoobé à Bosso à 7° en novembre 
et décembre 1907, on constate qu'elle a été supérieure à celle de l’eau du lac à 8" pour les mêmes 
mois de 1908. 


KOMADOUGOU YOOBÉ, TCHAD. 


1907. 


Novembre 91°a 
Décembre 17°8 
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D'une manière générale, la variation de ce volume est représentée par une 
expression de la forme : Y — KX (Y apports, X surface de la nappe liquide, 
K constante). 

L'expression 


(8) TRES 


est l’équation d'une droite passant par l'origine et ayant pour coellicient angu- 
lire K. Soit AOB cette droite. 

Si, à une date déterminée, S, est la surface de la nappe liquide, le volume 
annuel A des apports nécessaires au maintien sans changement de la surface et 
du niveau du lac devra être A; satisfaisant à l'équation (8) : 


A, —KS, — 0. 


Si AZ A,, deux cas peuvent se présenter : S, resle constant ou bien S, 
A 
croit. 


NÉ apporër ) 


CA meme 


Surf ee de {x 
nappe liquide 


Si S, ne varie pas, le volume À — A, représentant l'excès des apports sur 
l'évaporation entrainera un accroissement du niveau 


AT, RS LES 


À A , 


ro 


SiS, croit et devient S,, par exemple (fig. 11, 1" partie), la variation du 
niveau sera représentée par 


A À, RS 


2h tg COX — 18 FOX. 


2 1 
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Positive ou nulle, elle correspondra, suivant le cas, à un accroissement ou 
à la constance du niveau. 


Pour A— À,, deux cas peuvent encore se présenter : 
1° S, reste constant; alors le niveau baisse d’une quantité : 


A À DS DS 


s—_—{ÿ BOX — te COX; 


? 
L 


2° S, décroit. et l'expression 


négative, nulle, ou même temporairement positive, représente, suivant le cas, 
un abaissement, la constance, ou une élévation du niveau. 

Une élévation du niveau correspondant à des apports annuels inférieurs à la 
perte annuelle par évaporation peut paraître paradoxale 4 priori. Elle se conçoit 
cependant si lon considère que l'évaporation au Tchad est un phénomène 
continu, s'étendant d'un bout de l'année à l’autre, alors que les apports se pro- 
duisent brusquement, dans un délai de quatre mois environ. On peut, dans 
ces conditions, imaginer des cas où, le lac ayant diminué de superficie (et de 
niveau le cas échéant) pendant huit mois, l’arrivée subite d’une masse considé- 
rable d'eau aura pour effet, tout d’abord, d'élever le niveau au-dessus de sa 
valeur du début de l'année, l'onde liquide ne se propageant qu'avec une cer- 
taine lenteur à travers le réseau de végétation palustre, ou bien par infil- 
tration. 
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On pourrait s'expliquer ainsi qu'au commencement de 1908 on ait eu l’'im- 
pression d’une élévation du niveau du Tchad par rapport à 1903, comme nous 
l'avons signalé page 48, alors que la surface liquide avait diminué considéra- 
blement de 1903 à 1908. 

Un exemple numérique") fera mieux saisir la possibilité de ces divers cas. 
Déterminons à cet effet les valeurs numériques des éléments variables entrant 
dans l'expression (8) Ÿ — KX— o pour l’année 1908. 


VALEURS APPROCHÉES : 
{(° DE LA SUPERFICIE DE LA CUVETTE: 2° DES ÎLES: 
3° DES ILOTS-BANCS: 4° DES PRESQU'ÎLES. 


Et d'abord, 1l convient de s'entendre sur la valeur, ici, du mot cuvette. Il ne 
s’agit point, en effet, pour le Tchad, d'un bassin aux rives bien définies, presque 
accores, dans lequel le niveau de l’eau peut varier, dans un sens ou dans 
l'autre, sans que la superficie de la nappe liquide soit modifiée d’une façon 
trop sensible. À vrai dire, au Tchad il n'existe pratiquement pas de rives; 
dans la partie Sud-Ouest du lac, les eaux s’avancent à grande distance dans les 
terres, suivant l'importance de la crue et suivant les vents régnants; dans 
l'Ouest et le Nord, le terrain monte en pente douce jusqu’au cordon de 
dunes qui bordent le Tchad à quelques kilomètres; la rive Nord est, en outre, 
profondément découpée; la rive Est, la plus élevée de toutes, est indentée 
par des bahrs longs de plusieurs kilomètres, en relations avec le lac, se rem- 
plissant ou se vidant suivant les variations de niveau de celui-ci; enfin, dans 
le S.E., de Bérirem à l'embouchure du Chari, on trouve une plaine sans 
relief appréciable, dont l'altitude diffère à peine de celle de la nappe liquide. 

Il résulte de cette configuration des bords du Tchad que, pour un accroisse- 
ment relativement faible du niveau liquide, la superficie couverte par les eaux 
peut varier d’une quantité parfois considérable. 

« Continuellement, dit Nachtigal ®, les contours du bassin se modifient et ce 
ne serait qu'en observant pendant une longue suite d'années les points extrêmes 
de progression et de recul qu'on parviendrait à étabbr une fixation satisfaisante 
des rives. » 

À quel moment les limites de la cuvette seront-elles atteintes, c’est-à-dire à 
partir de quel moment une élévation du niveau n’aura-t-elle qu’une influence 
faible sur la variation de la surface ? En l'absence d’un nivellement de précision, 
il parait impossible de l'indiquer. 


9 Voir plus loin, page 97. 
| Sahara et Soudun, op. cit., page 49». 
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Pour l'évaluation que nous nous proposons de faire, il importe donc de 
définir les limites théoriques que nous assignons à la cuvette lacustre. 

Nous conviendrons d’appeler cuvette du Tchad la région de bahrs, d'eaux 
libres et de marécages, susceptibles d'entrer en relations directes au cours de 
certaines années pluvieuses, limitée approximativement par le polygone ayant 
pour sommets principaux : l'embouchure du Chari; un point à l'extrémité de 
la poche S. W. du lac à 8 kilomètres environ au Nord de Gamaga; Seyorom; 
l'embouchure de la Komadougou Yoobé; Woudi; N'Guigmi; Kouloa; Kamba; 
Kindin; Ouannda; Solla; Irnougou; Tegaga; embouchure du Chart. 

La surface ainsi définie, mesurée au planimètre Amsler, sur la carte d’en- 
semble du lac dressée par la Mission , a été trouvée égale à 24,408,100,000 me- 
tres carrés. 

La superficie des îles (iles habitées et iles à pâturages), mesurée de la 
même manière, serait de 2,470,800,000 mètres carrés. 

Les ilots-bancs couvriraient »,416,000,000 mètres carrés. 

Pour ceux-ci, la valeur totale de la superficie peut varier d’une quantité con- 
sidérable suivant l’importance de la crue. On peut d’ailleurs imaginer certains 
cas où cette surface serait nulle, tous les bancs étant couverts. 

Les presqu'iles, formées par les bahrs qui s’avancent profondément dans les 
terres, oceuperaient une superficie de 1,404,100,000 mètres carrés, qui re- 
présente la surface comprise entre les côtés du polygone défini ci-dessus et la 
rive du lac. 

D'après cela, la surface susceptible d’être occupée par les eaux serait 
de 18,117,200,000 mètres carrés. 

La surface de la zone lacustre baignée par les eaux au commence- 
ment de l’année 1908, mesurée comme il est dit précédemment, était de 
19,979,200,000 mètres carrés! 

Ces diverses valeurs sont indiquées en chiffres ronds dans le tableau ci-des- 
sous; les superficies sont évaluées en kilomètres carrés. 


Surface totale de la cuvette du Tehad........,............ 4,000 kil.” 
Surface tolalé deslilés. nn... 2,500 
Surface des ilots-bancs (très variable). .................. >,h00 
Surface des presqu'iles et terres ÉMÉRUÉES UESTIVES. 0 1,100 
Surface liquide correspondant au plein de la cuvette. ........ 18,000 
Partie de la cuvette lacustre baignée par les eaux au commence- 

MODO OO DR A SR une ie 15,500 
Superficie des îles de la partie du lac baignée par les eaux 

ÉLUS le de ee no en Rio 1,400 
Superficie des ilots-banes de cette même DATE rein 1,000 
SULIACE des Presque. 2 Un Nb :.: da: 360 
Surface de la nappe liquide au commencement de 1908... .... 12,700 


(0) Voir carte d'ensemble du lac Tchad , dressée par la Mission. 
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Ainsi donc, la superficie de la cuvette du Tchad, telle que nous l'avons 
définie, est environ le vingt-deuxième de celle de la France (536,464 kilo- 
mètres carrés); la moitié de celle de la Serbie (48,303 kilomètres carrés ); 
supérieure aux quatre cinquièmes de celle de la Belgique (29,456 kilomètres 
carrés); égale à /2 fois celle du lac de Genève (580 kilomètres carrés) (1, 

La surface liquide au commencement de l’année 1 904, lors de l'arrivée au 
Tchad de la Mission Moll, était inférieure à celle correspondant au plein de la 
cuvette, mais voisine de cette valeur; soit, en chiffres ronds, 16,000 kilomè- 
tres carrés. On voit, d’après ce qui précède, que la surface de la nappe d’eau 
en quatre ans (1904-1908) a diminué de : 16,000 — 12,700 = 3,300 kio- 
mètres carrés environ, soit de plus du sixième de sa superficie totale. 

Les variations des apports des tributaires du Tchad suffisent donc à expli- 
quer ses variations de superficie et de profondeur. 

Recherchons si les faits remarquables signalés par les voyageurs qui nous 
ont précédés ne peuvent pas trouver une explication simple dans les mêmes 
causes. 


Î. SALINITÉ DES EAUX. 


Tous les explorateurs ont signalé la douceur des eaux du Tchad et n’ont pas 
manqué de s’en étonner d’abord, d'en chercher une explication ensuite. Cette 
eau est-elle réellement douce; sa teneur en sels est-elle aussi faible, par 
exemple, que celle des eaux des tributaires ? 

Lorsque, venant du Chart, on boit successivement dans le fleuve, puis, à 
quelques kilomètres au large des rives du lac, on constate, d’une façon parfai- 
tement nette®, que l'eau du Tehad est fade par rapport à celle du Ghari. D’ail- 
leurs, cette saveur est différente suivant le point du lac où le liquide a été puisé. 
En février 1904, lors du passage à N'Guigmi de la mission Moll, eau des 
bahrs voisins de ce village présentait une salinité telle que les laptots de la flot- 
tille eux-mêmes éprouvaient une réelle répugnance à s’en abreuver; ils creu- 
sèrent alors, à quelques mètres de la rive, des puits dans lesquels on recueillait 
un liquide moins salé, étant soumis moins directement à l’action de l'évapora- 
tion. 

Il semble, après cela, que lon puisse immédiatement tirer les conclusions 
suivantes : 

1° Les eaux du Tchad ont une teneur en sels supérieure à celle des cours 
d’eau tributaires. 

2° Cette saveur salée est parfois appréciable au gout. 

3° La salinité varie d’un point à un autre du lac. 


0) Annuaire du Bureau des longitudes, année 1909. 
@ Le lieutenant de vaisseau Audoin, qui commanda la flottille du Tchad de 1902 à 1904, a eu 


l'occasion de faire cette remarque plusieurs fois. 
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h° L'impression, généralement éprouvée, d'eau absolument douce" pourrait 
trouver une explication dans ces faits : 

a. L'eau qu'ont eu l’occasion de boire presque tous les voyageurs provenait 
des rives; et il est possible, comme on le constate dans les mares du Manga, 
que ces eaux aient une salinité inférieure à celles du large, au moins dans le 
cas où l’eau en question n’a pas été puisée au fond d’un bahr trop long. for- 
mant en quelque sorte une cuvette presque fermée : 

b. La sahnité doit varier avec l'époque de l'année; avec l'importance des 
apports des tributaires, pluies comprises; avec l'évaporation ; 

c. En général, quand on goûte l'eau du Tchad, on manque, pour lappré- 
cier, du terme de comparaison que constituerait une eau parfaitement douce, 
ou simplement celle provenant des rivières voisines. 

La salinité des eaux du Tchad sera d’ailleurs mise en évidence d’une facon 
précise par les analyses des échantillons rapportés par la Mission, étude qui est 
confiée au docteur Gaillard, membre de la Mission. 

Nous avons voulu montrer seulement que les eaux du Tchad avaient une 
salinité appréciable; nous allons chercher à justifier la faiblesse de cette salinité. 

La variation en un an de la masse totale d’eau est représentée pour Fannée 
considérée par la différence : 


Evaporation = Apports tributaires et pluies. 


Suivant le signe de cette expression, le volume de la masse liquide du Tehad 
croîtra, restera stationnaire. ou décroîtra. 

Dans le premier cas (accroissement de la masse liquide du Tehad), si la 
superficie du lac reste constante, la salinité diminue évidemment; si cette 
superficie croit, la salinité, diminuée du fait des apports, est accrue par le les- 
sivage des terres qui, submergées de nouveau après être restées découvertes 
pendant une période de temps variable, renferment encore une partie des sels 
que le lac y a déposés en se retirant. On conçoit done qu'il soit possible, alors, 
de voir la salinité rester constante ou bien diminuer, suivant le cas. 

Si le volume de la masse liquide reste stationnaire dans l'intervalle consi- 
déré, la teneur en sels n’est pas modifiée, les apports compensant intégralement 
la perte par évaporation. 

Enfin, si le volume liquide décroit d'une année à Pautre, la salinité aug 
mente. 

Si la superficie n’est pas modifiée par la diminution du volume liquide total, 
l'accroissement de salinité ne dépend que de la grandeur relative de l’évapo- 
ration et des apports; si cette superficie diminue, le lac en se retirant aban- 

+, 


Voir F. Foureau, Documents scientifiques de la Mission saharienne. LÀ, p. 273. 
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donne une partie de ses sels sur les terrains qu’il découvre progressivement, et 
l'on conçoit qu'il soit possible, dans ces conditions, que la teneur en sels de ses 
eaux ne soit modifiée que d’une façon peu importante. 

Sous l'effet de la sécheresse, du vent et de la pluie, les terres découvertes 
perdront une partie des sels Le le lac y avait abandonnés, et celui-ci se trou- 
vera ainsi purgé automatiquement" ! d'une partie de ses matières salines. 

IL est possible, enfin, que la végétation aquatique du Tchad absorbe, elle 
aussi, une certaine quantité des sels de Peau. 

Ce qui précède ne saurait constituer une démonstration. Les recherches du 
docteur Gaillard pourront au contraire apporter une contribution importante à 
cette question; nous avons voulu seulement attirer l'attention sur ce fait, que les 
variations de superficie et de profondeur du lac pouvaient amener à la concep- 
tion d’un Tchad aux eaux pratiquement douces. 


IL. VaniATIONS ET OSCILLATIONS DU NIVEAU LIQUIDE Du T'emap. 


Ces mouvements du lac, qui se traduisaient aux yeux des voyageurs par une 
oscillation quotidienne du niveau, et par une modification, d’un voyageur à 
l’autre, des limites occupées par les eaux, peuvent recevoir également, semble- 
t-il, une explication simple déduite des mêmes causes (variations du niveau et 
de la superficie du lac). 

Les oscillations quotidiennes du lac paraissent dues uniquement, comme l'a 
indiqué le lieutenant de vaisseau Audoin®?, comme le pense aussi le capitaine 
Freydenberg"), à l'action du vent. 

Pour ce qui est des changements constatés dans l'étendue du lac depuis 
Denham, nous manquons, pour en déterminer la valeur exacte, de la base 
indiscutable que serait une carte précise de l'ensemble du Tehad dressée au 
moment de la venue du premier explorateur. Comme nous l'avons vu précé- 
demment (p. 19 à 0), il a fallu attendre le moment où Poccupation française 
s'est implantée dans ces régions pour permettre d'obtenir une vue d'ensemble 
sur le Tchad et de donner une carte complète du lac, basée sur des travaux 
astronomiques précis (carte du capitaine Tilho [mission Moll}, 1904). 

À défaut d’un aperçu général, nous possédons sur les variations du niveau 
et des limites du lac en des points particuliers des observations consciencieuses 
rapportées à des points, tels que certains villages, dont la position n’a guère 
varié depuis Denham, ou dont Pemplacement primitif peut être assez aisément 
retrouvé. 


D Voir, à ce sujet : «Dénatronisation du Tchad», par le capitaine R. Dusois, Annales de géo- 
graphie, t XII, 1903, n° 64 du 15 juillet 1008: p. 353. 
® Aupoix, La Géopraphie, novembre 1905. 
! FREYDENBERG, 0p. cit., p. 43. 
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Denham, dès son arrivée au Tchad, a l'occasion de constater lenvahissement 
de la rive, à Woudi, sur une distance de plus de deux milles d’un jour au len- 
demain, et de se rendre compte des variations, d’une année à l’autre, du ni- 
veau et de la superficie du lac : 

Feb. 8. — «On walking to the shores of the lake this morning", écrit-il, 
soon after sunrise, [ was surprised to see how the water had encroached since 
the day before. More than two miles of the wood was entirely overflowed — 
the cotton plantations were covered with water®)..................... 

«The soil near the edges of the lake was a firm mud, and, in proof of the 
great overflowings and recedings of the waters, even in this advanced dry 
season, the stalks of the gussub, of the preceding year, were standing in the 
lake, more than forty yards from the shore. » 

En janvier 1854, Vogel trouve la ville de N'Gornou couverte depuis trente 
jours par les eaux du lac!*. La submersion dure encore pendant hiver 185/h- 
1895. « La ville, dit Barth), était à moitié submergée, un lac profond et large 
d'un mille s'étant formé du côté du Midi, couvrant les fertiles campagnes des 
environs jusqu'à une grande distance. » 

En mai 1855, Barth, rentrant en Europe, remarque que l'aspect du lac, 
entre Baroa et N'Guigmi, a subi, depuis son précédent passage (septembre 
185 1) (6) des changements nn rbles son ancienne route vers le Kânem est 
entièrement submergée. + D'ailleurs, N'Guigmi n'est pas la localité du même 
nom qu'il à visitée lors de [son 


voyage au Kânem et de [son] retour subsé- 
quent à Koukaoua :; cette dernière avait été, dans l'hiver 1853 à 1854, sub- 
mergée par les eaux du Tsad, qui en recouvraient encore la place; les habitants 
du village détruit, se retirant plus loin dans les terres, sy étaient établis sur 
les digues » 7. 

Roblfs rapporte que, le 20 novembre 1866 , le Tchad atteint son maximum ; 


U) 8 février 183. 

®) Traduction : «Févr, 8. En me promenant sur le bord du lac ce malin, éeritl, peu après 
le lever du soleil, je fus surpris de voir combien l’eau avait gagné depuis la veille. Plus de » milles 
du bois étaient submergés ; les plantations de coton étaient couvertes d'eau 

Dexaau, Narrative of travels and discoveries, op. cit., p. 47. 

G) Traduction : «Le sol près du bord du lac était formé de vase ferme, et, comme preuve des 
grands mouvements d’invasion et de retrait des eanx, même à cette période avancée de la saison 
sèche, les tiges de «gussub» de l’année précédente se trouvaient dans le lac à plus de {o métres 
du rivape.» 


Dexuau, Narrative of travels and discoveries, op. cit., p. 53. 

(0 Voir plus haut, p. 13. 

5) Voyages et découvertes, op. eït., p. 1/0 et 141. 

(5) Voir plus haut, p. 12. 

® Docteur Henri Barr, Voyages et découvertes, op. cit., L IV, p. 25-096: voir également 
plus haut, p. 12. 

# Rouvrs, Quer durch Africa, »° partie, chap. v, et plus haut, p. 15. 


88 MISSION TILHO. 


«le niveau des eaux, dit-1l, fut plus élevé que tous ceux observés antérieure- 
ment de mémoire d'homme; les affluents grossis de la Komadougou Yoobé in- 
terrompirent longtemps toute communication entre pays bornouans et haoussas, 
et, au Nord de N'Guigmi, coulait dans le lac un puissant fleuve formé vraisem- 
blablement par les eaux de la Komadongou ». 

« En 1870, dit Nachtigal, année qui fut très pluvieuse, cet écouloir (le Bahr 
el Ghazal)..... se remplit d’eau sur un espace de plus de 100 kdomètres, ce 
qui fit croire aux riverains qu'il allait de nouveau inonder le Bodelé . ....... 
Lorsqu'au printemps de 1873, je quittai définitivement le Bornou, le Cheïk 
Omar s’apprêtait justement à se faire construire, près de la ville (Koukaoua), 
une seconde résidence sur un site plus élevé et hors des atteintes de l'onde la- 
custreU), » 

Les variations du niveau et de la superficie totale du lac, au cours d’une 
même année ou bien d'une année à l'autre, suflisent à expliquer ces consta- 
tations, qui sont les faits les plus saillants notés jusqu'à ce jour. Remar- 
quons que les grands débordements qui ont provoqué la destruction de 
N'Guigmi et de N'Gornou, menacé Koukaoua et entraîné Finondation du sillon 
du Bahr el Ghazal sur une distance de plus de 100 kilomètres, ont eu lieu 
de novembre à janvier, au moment où le lac était dans le voisinage de son 
niveau maximum, à une époque où les vents sont généralement bien établis 
de la partie Est et soufflent, parfois avec une grande intensité, en pleine côte 
Ouest. 

Les courants de surface qu'ils provoquent peuvent alors, étant donné le très 
faible relief des bords Sud, Ouest et Nord de la cuvette, franchir de petites dé- 
nivellations du terrain, envahir les dépressions rencontrées, et, par infiltration, 
ou bien directement, atteindre des points plus ou moins éloignés de la rive 
normale du lac, suivant la direction de la brise, son intensité et la pente du 
terrain. 

En ce qui concerne le Babr el Ghazal, les calculs altimétriques de la Mission 
ont montré qu'un certain nombre de points de son sillon, dans la partie 
inondée en 1870, sont à une altitude inférieure à celle du Tchad ; une forte 
crue et les infiltrations ont donc pu provoquer lenvahissement par l'eau. Et 
l'on s'explique aisément, dès lors, qu'un certain nombre de cuvettes, en contre-bas 
du lac de plusieurs mètres, aient pu subsister encore en 1873, époque à la- 
quelle Nachtigal retrouve +son sillon fluvial submergé à 80 kilomètres environ 
de la sortie du lac Tsad » P). 

L'action des courants de surface, tels que ceux dont nous signalons ici la 
possibilité, est, d’ailleurs, en certains cas, très énergique. À ce propos, on 


0 Sahara et Soudan, op. cit., p. 495 et 196. 
® Sahara et Soudan, op. cit., p. 495. 
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nous à cité l'exemple suivant : En Amérique du Sud, dans une région maréca- 
geuse, dont les eaux, par suite, n'avaient pas d'écoulement en temps normal, 
les vents ont provoqué, une fois, des courants de surface tels, qu'un remblai 
de chemin de fer qui traversait ces parages a été détruit sur une partie de sa 
longueur, les ponts construits pour l'écoulement des eaux étant tout à fait in- 
suffisants à leur évacuation dans cette circonstance. 

«Ce désastre, dit Barth, en parlant de la destruction de \Gornou par les 
eaux du lac, semble avoir eu pour cause la flexion des couches inférieures du 
sol, composées de débris de coquillages, flexion survenue pendant les années 
précédentes et qui avait abaissé la rive d’une vingtaine de pieds. »........ 
| LATE Et plus loin, il éerit au sujet de linondation qu'il constate en 1855 
entre Baroa et N'Guigmi : + de même que près de N'Gornou, la rive semblait 
s'être effondrée et avoir baissé d'environ cinq pieds”? ». 

Vogel attribuait à la même cause que Barth la submersion de \'Gornou par 
le Tchad, en janvier 1854. «Les villages kanembous, situés dans le voisinage, 
dit-il, n'avaient pas souflert du tout de linondation, ce que Je n’explique que 
par un affaissement du sol en cet endroit (cela ne peut recevoir d'autre exphi- 
cation, le niveau de l'eau étant resté 30 jours sans tomber d’un pied). Un tel 
affaissement est chose très rare dans un pays où les tremblements de terre sont 
tout à fait inconnus et qui est éloigné de combien de centaines de milles de 
tout volcan! Ce qui rend la chose plus sûre, c’est qu'on n'a assuré que la ville 
est dans une plaine parfaite. À lheure actuelle, les maisons de la partie Nord 
sont à quelques pouces au-dessus du niveau du lac et celles de la partie Sud 
sont couvertes jusqu'au sommet par l'eau. » 

Au sujet de ces débordements, Nachtigal, après avoir cité l'opinion de Barth, 
indiquée ci-dessus, ajoute : + Quant aux indigènes, ils disent que le lac dé- 
Ge SÉANCES SN 

« La rive septentrionale semble sujette à des transformations analogues dans 
la limite où le permet ici l’exhaussement rapide qui se fait du terrain. On a vu 
que, d'année en année, les Arabes du Kânem, qui prennent ce chemin pour 
aller à Koukaoua et en revenir, sont contraints de décrire un cireuit de plus en 
plus long du côté du Nord. Or, ces progrès du lac au Nord et à l'Ouest pour- 
raient bien être une compensation du desséchement du Bahr el Ghazal et des 
alluvions qui se produisent dans le bas Chart et à la partie orientale du bassin ; 
et il n'en faut peut-être pas davantage pour expliquer le drainage subi par 
l'ancien écouloir S.E. de la coupe.» 

M. Foureau ne partage pas opinion de Nachtigal sur +les métamorphoses 


DSBARTHE Op. C1. 0. [l, p.111. 

® Tbid., t. IV, p. 225. 

() Mitiheilungen 1896, p. 168. 
) 


(4 


Sahara et Soudan, op. cit., p. 496. 
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si sensibles des contours du lac, principalement sur le côté Nord 1), + L’aflir- 
mation (de Nachtigal), dit-il, est inexacte quant à ce qui concerne la rive Nord, 
bien certainement; mais elle est admissible pour la région N.E. où la présence 
de nombreuses lagunes peut, en effet, amener, et amène, très probablement, 
une déformation lente de la rive par obstruction des goulets d’entrée de cer- 
taines lagunes®).» M. Foureau ne pense pas non plus que le Tchad gagne vers 
l'Ouest. Les «villages de Beri et de Kaoua, très près du lac, écrit-il, sont des 
villages fort anciens, puisqu'ils sont cités par Denham dans les positions qu'ils 
occupent encore aujourd'hui par rapport à la rive du Tehad............. 
RTS Quant à la rive du Tchad dans cette région, on la trouvait, à notre 
passage, à 17 kilomètres de Koukaoua et à 18 kilomètres d’Allaïrou; or, la carte 
de Barth donne identiquement les mêmes distances que nous entre le lac et ces 
deux villes, et son dessin date de près d’un demi-siècle. L’argument me semble 
done probant et vient détruire l'hypothèse de la progression vers l'Ouest. » 

Ainsi donc, il semble résulter des opinions ci-dessus exprimées que les faits 
remarquables tels que la destruction par le Tchad de N'Gornou et de N'Guigmi, 
linondation du Bahr el Ghazal, ont un caractère purement accidentel et local; 
et une montée du lac supérieure à la normale suffit à en donner lexplication. 
IL semble, en effet, que la côte Est visitée seulement, 1l est vrai, à une époque 
récente (vers 1900), n’ait pas subi les mêmes menaces d'inondation, et cela 
tient sans doute à ce seul fait, qu'elle est élevée de 10 à 15 mètres au-dessus 
du lac et, par suite, hors des atteintes des plus hautes inondations. 

Que faut-il penser des flexions du sol ou des mouvements d’origine volca- 
nique dont parlent Barth et Vogel? Hypothèse erronée! dit le capitaine Frey- 
denberg %. Une étude géologique très complète permettra vraisemblablement 
dans l'avenir de répondre à cette question par des arguments précis. Sans vou- 
loir assimiler en aucune façon le fait à un phénomène volcanique, nous croyons 
intéressant de signaler incidemment ici les constatations faites dans la partie 
\.E. du Tchad et restées jusqu'à ce jour inexpliquées : 

Rentrant du Borkou à Koukaoua, Nachtigal passa par lenneri Borodi (Bir 
Seboul des Arabes). «Cette vallée a cela de remarquable, dit-il, que son sol, 
depuis fort longtemps, est en ignition. Le foyer d'incendie se trouve à sa 
partie N.-\WV., non loin d'un petit étang desséché. Le terrain, grisâtre à la sur- 
face, se colore en noir dès la couche immédiatement inférieure, où la tempéra- 
ture augmente d’une manière sensible; un demi-pied plus avant, la chaleur 
devient considérable : la fiente sèche se carbonise instantanément; enfin, si l’on 
descend d'un pied, du bois mort se consume non moins vite. (à et là se sont 
formées des crevasses qui dégagent, avec une faible fumée , une très forte quan- 


0 Sahara et Soudan, op. cit., p. 374 et 375. 
% Documents scientifiques de la Mission saharienne, op. cit., p. 81. 


Le Tchad et le bassin du Chari, op. cit., p. 19. 
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tité de calorique, et le sol d’alentour est très noir. À certains points superficiels 
où se trouvent des amoncellements de sable, il pousse des plantes herbacées. 
Il parait que cet embrasement souterrain dure depuis six années, et, un peu 
plus à l’Ouest, dans le val Kourna, on observe depuis plus longtemps encore 
le même phénomène. » 

+ Maloré toutes les recherches entreprises, dit le capitaine Freydenberg, il 
a été impossible de retrouver le point de Barodi; les indigènes ont complète- 
ment perdu la mémoire de ce fait qui, cependant, devrait les avoir frappés). » 

Le Borodi ou Bir Seboul de Nachtigal porte aujourd’hui le nom de Bour- 
dinga ou Bouroudinga; le val Kourna s'appelle Foyo ou B’la Kourna. Ces deux 
cuvettes ont été visitées en juillet 1908 par le capitaine Lauzanne, membre de 
la Mission; le journal de marche de cet ollicier porte les indications suivantes : 

25 juillet. — + Départ de Logofo à { heures du matin. Au jour, nous aper- 
cevons de nombreuses traces de girafes qui, toutes, viennent du Tchad et se 
perdent vers le Nord. Quelques gisements de latérite se montrent un peu plus 
loin; après avoir coupé une ancienne piste, encore visible, de Balté à Foyo, 
nous arrivons à 9 heures à l’oued Bourdinga, ou Bouroudinga (bourou, en 
téda, signifie trou). Son approche est signalée par une recrudescence de la 
végétation. Les acacias s’étoffent et se multiplient. 

«Le puits de Bourdinga est effondré, ainsi d’ailleurs que tous ceux de la 
région. Dans la partie Nord de la dépression, le guide montre le point où se 
produisaient, il y a deux ans encore (1 906), des phénomènes de combustion. 
Des échantillons de schistes, les uns rouges, d’autres noirs, sont prélevés à 
cette même place. 

«Après avoir de nouveau traversé un plateau assez boisé, nous arrivons 
bientôt à l'oued de Foyo, et le campement est pris, vers 10"40, à la lisière 
de l’épais fourré qui entoure le puits. Celui-ci est, comme les autres, détruit. 
Il est rendu utilisable après quatre heures de travail. L'eau est à deux brasses du 
sol, son goût est agréable. 

« L’oued de Foyo, ou Bla Kourna, a environ 800 mètres dans la plus 
grande dimension (N\.-S.). Le relief de la dune qui le borde ne dépasse pas 
ho mètres. C’est lun des plus boisés de la région; son fond est couvert de 
talhas, de serrahs et de siwaks. Il présente, en outre, dans la partie Nord. 
une dépression très marquée où s’épanouit une épaisse végétation. Lei, le 
kourna, le siwak, le serir, l'hedjilid} ont les dimensions majestueuses qu'ils 
atteignent dans les régions le mieux arrosées. Les herbes grimpantes et para- 
sites y forment, en dehors de l’étroite piste qui conduit au puits, un réseau in- 
ÉODRIO AD LCR en RU. 


(0) Sahara et Soudan, op. cit., p. 459. 
® FreyneneerG, Le Tchad et le bassin du Chari, p. 74. 
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+ Borodi, tel qu'il est placé sur la carte de Nachtigal, correspond à peu près 
exactement à Borodinga (ou Bourdinga). Il est probable que ce nom, d’origine 
toubou, a été mal prononcé par les Oulad Sliman de Nachtigal qui, de son 
propre aveu, estropiaient tous les noms. Quant au val Kourna, ce ne peut 
être que lOued de Foyo, appelé aujourd’hui encore Kourna. Cette dernière 
dénomination lui aurait été donnée, m’a-t-on dit, par les Touareg. Elle a pu 
l'être par toute autre peuplade, l'arbre kourna présentant cette particularité, de 
porter un nom identique dans plusieurs dialectes de l'Afrique centrale. 

« Quoi qu'il en soit, les phénomènes de combustion signalés ci-dessus ont 
cessé, nous a-t-on dit, à Bourdinga depuis deux ans, et à Foyo depuis quinze 
ou vingt années au moins. 

«Les guides nous ont montré au N.W. de l’oued de Bourdinga lendroit où 
se produisaient les dégagements de fumée et de chaleur. À cette même place, 
le sol, fendillé par endroits, est formé de schistes teintés de couleurs diffé- 
rentes. Divers échantillons ont été prélevés. » 

Depuis le retour en France de la Mission, ces échantillons ont été étudiés 
au Muséum par le géologue Garde, membre de la Mission, qui donne les 
conclusions suivantes : 

«Les schistes noirâtres et les schistes jaunâtres, qui ont été recueillis dans la 
cuvette de Borodinga, sont constitués, les uns et les autres, par des carapaces 
microscopiques de diatomées et par des grains de sable très fins. 

+ Les premiers doivent leur coloration à des substances organiques, d’origine 
végétale et de nature bitumineuse, tandis que les autres sont colorés par des 
oxydes de fer. 

+ Placés dans un foyer, les schistes noirâtres brülent très lentement, perdent 
leur couleur, et deviennent jaunâtres par oxydation des éléments ferrugineux 
qu'ils contiennent. 

«Les schistes jaunâtres de Borodinga doivent dériver des schistes noirâtres 
par combustion, celle-ci étant ou spontanée ou accidentelle (foudre ou feu de 
brousse ). » 

Quoi qu'il en soit, nous dirons, pour conclure, qu'à notre sens les séche- 
resses, comme les inondations du Tchad et phénomènes divers qui s’y ratta- 
chent, sont dus, pour la plus grande part, sinon uniquement, aux variations du 
débit des tributaires du lac. Si l’on ajoute à cette cause l'influence du cobma- 
lage, qui, par les apports d’alluvions des fleuves et par le dépôt des matières 
organiques et surtout végétales ®/, tend progressivement à combler la cuvette et 
à en réduire la profondeur, on s’expliquera aisément, étant donné le faible 


0 Famille des Rhamnacées : Zyzyphus sp., Korna (en touareg ct en haoussa), pelit jujubier 
(Documents scientifiques de la Mission saharienne, t. 1, p. 458, n° 340); Kourna en kanouri, en 
toubou et en djerma (Extrait du journal de marche du capitaine Lauzanne). 

® Végétation aquatique du lac. 
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relief de la plus grande partie des rives, qu'aux époques de forte crue, sous 
l’action du vent, l'inondation puisse se propager à grande distance des limites 
habituelles et y causer parfois d'importants ravages. 


HE. Moniricatioxs DE L'ASPECT PHYSIQUE DU LAC. 


Outre des variations de niveau et de profondeur, le Tchad subit des chan- 
gements d'aspect importants en un pelit nombre d'années, changements dus à 
la végétation palustre qui se manifeste sur les rives et au large. Nous avons 
signalé, précédemment, le développement extraordinaire de cette végétation de 
1902 à 1908. Est-ce là un fait exceptionnel, indice d’une disparition pro- 
chaine du Tchad en tant que lac proprement dit et de sa transformation en 
simples marécages ? 

Il semble que les parties du Tehad vues par les divers explorateurs leur 
aient donné autant l’impression d'un marais que d'un lac. Denham, parlant 
de la navigation de deux milles environ qu'il fit sur le Tchad, à l'embouchure 
du Chari, dit : «During our passage, by keeping the deepest water, and 
avoiding the convexities of the stream, we, at this season, met with no impe- 
diments; and had nowhere less than three feet of water. We passed many 
small islands, all of which, near the mouth, were destitute of trees, but 
covered with reeds (among which was the papyrus, bamboos and very tall 
grasses ); the quantity of water fowl was immense. The nearest Biddoomah 
island is said to be three days voyage on the open lake from the mouth of the 
river, in à North-East direction, say ninety miles, during of which these 
canoes lose sight of land : with an excellent telescope 1 could discern nothing 
but the waste of waters to the North or East.» 

«Après un demi-mille allemand de marche dans une plaine herbue, 
dépourvue d'arbres et de plantes, dit Barth, nous arrivämes dans un endroit 
marécageux où nous eûmes bientôt de l’eau jusqu'aux genoux. Ge fut ainsi que 
nous atteignimes le bout d’un Joli lac, entouré de papyrus et de longues 
laîches : c'était anse de Nghirouwa®. Facquis dès lors la certitude que le 


0) Traduction : «À notre passage, en suivant les endroits les plus profonds et évilant les con- 
vexités, nous n’éprouvämes à celte saison aucune difliculté, et ne trouvämes nulle part moins de 
trois pieds d’eau, Nous passämes beaucoup de petites îles, toutes placées près de l'embouchure 
(du Chari), qui étaient dépourvues d'arbres, mais couvertes de roseaux (parmi lesquels des papyrus, 
des jones, de très hautes herbes); le gibier d'eau était en quantité énorme. L'île boudouma la plus 
proche se trouve, dit-on, dans le N.E. de l'embouchure à trois jours au large dans le lac, c’est- 
ä-dire à go milles; pendant deux jours, les (ces) embarcations perdent la terre de vue; avec une 
excellente longue-vue je ne pus rien découvrir, si ce n’est limmensité des eaux vers le Nord et vers 
l'Est.» 

Denham, op. cit., p. 230. 

E) Près de Kaoua. 
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Tsad contenait, du moins en partie, de eau franche, ce dont j'avais commencé 
à douter. Nous nous dirigeàämes ensuite vers le Nord, traversant toujours des 
eaux profondes encombrées d'herbes et de plantes aquatiques qui fatiguaient extrê- 
mMément N05 CHEYAMU PORN ce Re . | ANR, 
« La pleine eau du Tsad, en s’éloignant du fleuve comme une sorte d’évase- 
ment de l'embouchure, se porte vers la rive occidentale, tandis que le reste du 
lac, c’est-à-dire la plus grande partie, ne consiste qu'en prairies submerpées.…. . 
+ Devant nous, vers le Sud-Est, s’étendait la rive marécageuse, formant une 
rivière à perte de vue; mais nous n’apercevions point d'eau, seulement une 
plaine immense entrecoupée de canaux aux bords vagues et indéterminés ©). » 
Nous avons reproduit plus haut, p. 13, impression de Vogel arrivant en 
1994 sur les bords du Tchad : «+ Le marais est si large sur les rives, s’étonne- 
t-il, qu'on ne peut voir l’eau libre qu'à l'extrême horizon avec une lunette 
d'approche». 
Roblfs a une surprise analogue en arrivant à N'Guigmi : « Celui qui se repré- 
senterait le Tchad comme un miroir nu, éerit-1l, serait profondément désillu- 
sionné, car on ne voit de l’eau libre que par places dans une étendue couverte 


de roseaux (an... .........L4,:,0.4020 MR ON ONE 
NS Na TT «Le Tebad ne peut être appelé lac dans toute la 
signification de ce mot qu'à l’époque des hautes eaux. .............. ; en 


saison sèche, il a plutôt l'aspect d'un marais immense 5, » 

Nachtigal aussi, en arrivant à N'Guigmi, est désillusionné à la vue du Tchad : 
«Le lac lui-même étalait devant nous, dit-1l, sa coupe nue, qu'enfermaient des 
rivages uniformes, ourlés de roseaux. 

+ Que de fois, jadis, aux heures fastidieuses de la classe, j'avais regardé d’un 
œil songeur les contours de ce lac qui, seul alors avec les monts fabuleux de la 
Lune, mouchetait sur les cartes géographiques immense blanc de l'Afrique 
centrale. Et voilà qu'à présent mes rêves d’écolier se réalisaient, non toutefois 
sans une pointe de désillusion. 

«Si le lac offrait point l'aspect que dans ma pensée je lui avais prêté, du 
moins l'étrange tableau de vie qui se déroulait sur ses bords était-il pour mot 
une compensation ‘° 
SR A A As Éc 00.20 00e , nous nous mîmes à longer la rive 


». 


0) Banru, Voyages et découvertes, op. cit., p. 141 et14o, & IL. 

® Banru, Voyages et découvertes, t. IT, p. 290. La région dont parle ici Barth se trouve à l'Est 
de N'Guigmi, sur son ilinéraire vers le Känem. 

6 Mttheilungen (1856), p. 168. 

G Rouzrs, Quer durch Africa, 1° partie, op. cit., chap. xiv, et plus haut, p. 14. 

6) RouLrs, Quer durch Africa, 2° partie, chap. xvi. 

(9 Nacuricaz, Sahara et Soudan, p. 295. 
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Ouest du lac. Le chemin que nous suivions serrait d'abord de tout près lourlet 
de roseaux et de laïches dont la nappe d’eau était encadrée; de place en place, 
des marécages ou de grandes flaques d’eau, peuplées d'innombrables canards, 
de hérons et autres grands oiseaux aquatiques (D. ..................... 

« Dans l'Ouest prédomine Peau libre, et on voit cependant rarement celle-ci 
des rives plates: presque partout, le regard est borné, tantôt par des étendues 
d'îles nues ou couvertes de buissons, tantôt par des roseaux ou par des maré- 


cages (?) 
En 1900, M. Foureau trouve aussi les rives du Tchad encombrées par la 
végétation : + À Woudi, sur la côte Nord-Ouest, écrit... .. , nous abreu- 


vions nos chevaux dans les roseaux de bordure, et ces roseaux étaient noyés 
sur une hauteur d'au moins 6o centimètres. 

& Dans la partie Ouest et Nord, sur notre parcours, la rive du Tehad est très 
dentelée. .... ; des îles apparaissent seulement auprès du bord, et ces îles sont 
plutôt des massifs de roseaux et de grands jones dont le pied est recouvert par 
les eaux sans qu'il y ait un sol apparent. D’autres fourrés de roseaux, de 4 à 
> mètres de hauteur, de Jones et de cypérus, ourlent presque partout la bor- 
dure et ne permettent d’apercevoir l'eau du large que dans certaines éclaireies 
qui ne sont jamais très étendues 5. » 

Les rives Sud, Ouest et Nord du Tehad, les seules parties qui aient été vues 
par les explorateurs jusqu'au moment de occupation française (exception faite 
pour Overweg), ont done été généralement envahies par la végétation aqua- 
tique. Nous avons dit, p.11, que les profondeurs trouvées par Overweg au. 
cours de son voyage dans larchipel avaient varié de 6 à q pieds anglais. I est 
fort probable, dans ces conditions, qu'en quelques points du large la végétation 
se mamifestait d’une facon analogue à celle que nous avons constatée nous- 
mêmes en 1902, les sécheresses et les inondations dont parle Petermann !" per- 
mettant successivement à cette végétation de pousser d’abord, puis de croître 
vigoureusement. 

I semble donc qu'on ne se trouve pas aujourd'hui, en présence du dévelop- 
pement considérable des ambachs, roseaux, papyrus, elc., au large et sur les 
rives des bahrs, devant un fait exceptionnel. Et l’on peut se demander alors si 
l'intensité de cette végétation ne varie pas en sens inverse de la profondeur du 
lac et surtout dans le même sens que la salinité des eaux. 

D’après les indigènes, cette végétation disparaitrait à à peu près complètement 
lors des fortes crues. Ge fait ne serait-il pas dù à une modification de la compo- 


U) Nacuricaz, Sahara et Soudan, p. 299. 

®) NacariGaz, Sahara und Sudan, 1, chap. 1v, p. 350. 
(#) Foureau, Documents scientifiques, L. 1, p. 273-27/h. 
Progress of the expedition, op. cit., p. 8. 
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sion chimique des eaux (diminution de la salinité), et aussi à ce que les 
plantes en question ne pourraient continuer à vivre par des fonds supérieurs 
à une certaine limite ? 

Les analyses des échantillons d’eau du Tehad rapportés par la Mission, 
l'herbier constitué par les soins du docteur Gaillard permettront sans doute de 
se rendre compte de la valeur de cette hypothèse. 


EV. Vaniarioxs pu MvVEAU DES Purrs pe Gurrami Er pu KÂNEM. 


Depuis le début de l'occupation par. nos troupes de la région du Tchad, les 
Européens en service au Känem ont constaté qu'un certain nombre de puits de 
cette région et du Chitati avaient une crue annuelle, à des époques variables 
d'un puits à l'autre 4. 

Il résulte des observations hypsométriques effectuées par la Mission dans ces 
parages que les fonds des oueds et cuvettes du Ghitati et du Kânem se trouvent, 
approximativement, au niveau de la nappe liquide du Tehad. La possibilité de 
relations entre les nappes aquifères de ces parages et du lac Tchad, dans ces 
conditions, n'a rien, à priori, d'extraordinaire. La question controversée est 
surtout de savoir si la pente à lieu du Tchad vers les régions considérées, ou 
inversement. Nachtigal, on le sait, considérait le Babr el Ghazal comme un 
écouloir du lac; M. Foureau a combattu cette opinion; le capitaine Freydenberg 
a fait de même. Nous n’entrerons pas ici dans la discussion détaillée des limites 
souterraines du Tchad, ce sera Pobjet d’une étude ultérieure. Quoi qu'il en soit, 
si les relations existent entre le lac et ces nappes aquifères , ou si elles peuvent, 
dans certains cas, se produire, les variations de niveau et de superficie du Tchad 
peuvent permettre de concevoir : 

1° Que certains puits des régions considérées aient une crue annuelle pro- 
voquée par celle du lac lui-même ; 

2° Que la date de la crue varie d'un puits à l’autre suivant la configuration 
de la couche terrestre imperméable et suivant la distance des puits au lac; 

3° Que la crue n'ait pas lieu certaines années pour divers puits, en raison 
de la configuration de la couche terréstre imperméable et de Pinsuflisance de la 
montée du lac; 

4° Que la crue diffère d'un puits à Pautre. 

Le temps dont disposait la Mission n’a pas permis de se rendre compte de 
l'influence sur la crue des divers puits du Chitati et du Känem de Passéchement 
de la partie Nord du lac. Nous dirons toutefois que ceux de ces puits qui ont été 
visités, éboulés pour La plupart, ont fourni de leau après avoir été remontés; 


(Voir à ce sujel, p. De, et Kreyoexsenc, Le Tchad et le bassin du Chart, op. cit., p. 60. 
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de même. les mares permanentes du pays de Folé ont subsisté, alors que 
l'archipel de Madiorou était entièrement see. 

Dans une prochaine étude nous chercherons à interpréter ces faits. Pour Île 
moment, nous nous bornerons à attirer l'attention sur la possibilité d'expliquer 
les crues des puits du Chitati et du Känem par les variations du niveau et de la 
superficie du Tchad, la possibilité de relation entre les nappes aquifères de ces 
parages étant supposée démontrée. 

Comme nous l'avons indiqué précédemment, page 5°, les autorités locales 
à Mao (Kânem ) et à N'Guigmi (Nord de la partie asséchée du lac) ont installé, 
sur la demande du chef de Mission, des échelles hydrométriques dans les puits 
de ces postes. Les observations du niveau, faites une fois par jour, sous la 
direction du commandant du poste, sont adressées mensuellement à M. le 
Directeur du Bureau central météorologique de France, à Paris. La compa- 
raison des variations du niveau du lac et des puits permettra, sans doute, dans 
un certain nombre d'années, de se faire une idée plus nette des relations qui 
existeraient entre la nappe aquifère du Tchad et celles des régions situées dans 
la partie Est. 


Exemple numérique. 


Si nous considérons la courbe des variations du niveau du Tchad à Bol, en 
1908 (pl. XIE 1° partie), nous voyons que, de janvier à juillet, le lac a baissé 
de 0",71 environ; le tableau de la page 72 indique, pour cette même période, 
une évaporation égale à 1,191 d'épaisseur de la nappe liquide; les apports 
des tributares (Chart, Komadougou Yoobé, rivières temporaires du S.W. du 
Tchad; pluies : 34 "/* environ sur 12.700 kilomètres carrés de superficie) 
dans le même intervalle ont été de 6 milliards de mètres cubes environ ©. 

Traçons deux axes rectangulaires : OX, axe des superficies de la nappe 
liquide du Tchad; OY, axe des apports des tributaires, et pluies. De janvier à 
juillet inclus, lévaporalion a absorbé 1,191 d'épaisseur de la surface liquide 
du Tchad à cette époque. Soit OA une droite telle que 


PS 
to AOX — 1,1 Le 


Oo 
, \ 
d'où 


ARE F Fè 
AOX—/ 9° 29”. 


Si l’on admet que la valeur moyenne de la surface liquide dit Fehad, de 
janvier à juillet, a été de 12.700 kilomètres carrés, on voit que le volume des 
apports des tributaires nécessaire pour maintenir constants la surface et le 


0) Frevpexgenc, 0p. cil., p. 41. 
® Voir à ce sujet les tableaux des débits du Chari et de la Komadougou Yoobé (Annexes, p. 110 
CLEA) F 
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niveau du lac dans la même période sera fourni par la figure ci-dessous; soit 
15,5 kilomètres cubes. 


Mais les observations eflectuées à l'échelle hydrométrique de Bol montrent 
que, dans cet intervalle, le niveau du lac à baissé de 0",71; soit done OC une 


droite telle que 


LS 
tg AOX — to COX = 0,71, 
d’où 
LS: 


COX = 25° 41”. 


Les apports liquides au Tchad, de janvier à juillet inclus, ayant été de 
6 milliards de mètres cubes environ, on voit, sur la figure 13 (1° partie), que 
la surface liquide a dû se contracter de telle façon et les ilots-bancs émerger en 
quantité telle, que cette surface liquide soit réduite à 12.500 kilomètres 
carrés, celte valeur représentant l’abscisse de la droite OG ayant pour ordonnée 
6 kilomètres cubes. 

D'août à décembre inclus, le niveau du lac croît et atteint son maximum 
dans les derniers jours de décembre, à 1,51 —0",71=0" 80 au-dessus du 
niveau de janvier. 
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Soient OB et OD deux droites telles que l’on ait, respectivement, 


ARS 
to BOX — 1,861, 


O 
d'où 
RS . 
BOX—61°45, 
el 
NS. DS ; 
&g DOX — 13 BOX — 0,80. 
d'où 


POX—69°23. 


Le volume total des apports des tributaires en 1908 ayant été de 44 kilomètres 
cubes environ , il résulte de la figure 13 (1° partie) que la superficie liquide 
à la fin de l’année a dû être de 16,550 kilomètres carrés, valeur de Pabseisse 
de la droite OD correspondant à lordonnée 44. C'est-à-dire que, dans les 
premiers mois de Fannée 1909, le lac a dû réoccuper la presque totalité 
de sa cuvette (superficie totale de la cuvette : 18,000 kilomètres carrés (2) ). 

Effectivement, 1l résulte de renseignements verbaux qui nous ont été fournis 
à son retour en France par l'adjudant Pulluhen, de l'infanterie coloniale, qui 
quitta N'Guigmi au commencement de décembre 1908, qu'à cette date la 
route Bosso-Kouloa, à travers le lac, continuait à être praticable à pied sec, la 
crue ne s'étant pas encore propagée jusque-là. On sait, en effet, qu'un certain 
temps est nécessaire à l'onde lacustre pour se propager, soit par infiltration, 
soit par écoulement direct. à travers le tamis de végétation palustre qui, en 
1908, couvrait la plus grande partie du Tehad. Cest précisément ce retard 
qui explique le fait signalé par Nachtigal que, + jusqu'à la fin de janvier, par- 
fois même jusqu'en février, les chemins qui contournent le littoral Sud sont 
impraticables; de sorte que quatre mois après que les pluies ont ie fin, il est 
plus difficile d'y passer qu'au cœur même de la mauvaise saison » ). A la fin de 
janvier 1900, le lieutenant Étiévant, de l'infanterie coloniale, apprenait à Tour- 
banguida par des caravaniers ce que cette même piste, Bosso-Kouloa, était 
submergée; mais la route directe, N'Guigmi-Garoua-Kouloa . continuait à être utili- 
sable dans les mêmes conditions qu'au moment de notre passage , en août 1908. 
Îl est possible qu'un peu plus tard elle ait été elle-même inondée. 

L'exemple numérique ci-dessus, qui ne saurait être évidemment qu'une repri- 
sentation {rés grossière des Muctuations du Tehad, permet donc d’avoir une idée 
approximative de ses variations de niveau et de superficie au cours d’une même 
année et, conséquemment, d’une année à l'autre. 


} Voir plus haut, p. 69. 
@) Voir plus haut, p. 83. 
6 Sahara et Soudan, op. eit., p. 491 et Age. 
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LES VARIATIONS DE NIVEAU ET DE SUPERFICIE DU TCHAD 
SONT-ELLES SOUMISES À UNE LOI PÉRIODIQUE ? 


Le capitaine Hardellet, qui fat un des premiers commandants de l'archipel 
du Tchad, admet, sur la foi de renseignements indigènes (1), que les oscillations 
du Tehad ont un caractère périodique, la période étant de 79 à 80 ans. 

M. Chudeau, au cours de son voyage d'Alger à Tombouctou, a atteint la 
parue Nord du Tchad, laquelle, à cette époque (15 février-9 mars 1 900), était 
à sec. + Les habitants n'avaient aucune inquiétude, dit M. Chudeau, sachant 
que tous les siècles environ pareil événement se produit. » 

Celle appréciation de M. Chudeau® était basée sur celle que le capitaine 
lreydenberg avait formulée % d’après les renseignements des insulaires. « Bou- 
doumas et Kanembous du Tehad, dit le capitaine Freydenberg, s'accordent à 
donner une période de 20 ans aux pelits mouvements du Tchad, et cette période 
serait à peu près constituée ainsi qu'il suit : 

5 ans étale haut. | > ans étade bas. 


5 ans baisse. | D ans crue. 


«+ Enlin, toutes les quatre où cinq périodes, il y aurait un asséchement 
presque complet suivi d’une crue considérable. » 

«M'Boulou Balao à vu Overweg en 1851; il pouvait avoir alors de 5 à 
30 ans. À ce moment, ie Tchad était très haut. Ce même indigène avait été avec 
son père au Bornou pour y faire du butin dans les villages bornouans. .. …l 
pouvait avoir alors de 7 à 8 ans, ce qui indiquerait, pour le dernier asséche- 
ment, une date comprise entre 1828 el 1833. Si on prend l’année 1906, 
pendant laquelle le Tchad a été très bas, on arrive à une période de 73 à 78 ans, 
ou 80 ans, si le point le plus bas n’est pas atteint.» 

Les constatations faites par les divers explorateurs du Tchad, depuis Denham , 
permeltent-elles de formuler une loi périodique simple? Les lois formulées jus- 
qu'a ce jour sont-elles d'accord avec les constatations de ces explorateurs? Car 
ces constatations sont, en définitive, à peu près les seules sur lesquelles 1l soit 
possible de faire fond. Les indigènes ont presque tous, et particulièrement au 
Tchad, un horizon très restreint, dans l'espace comme dans le temps. D’une 
manière générale, avant l'occupation française, les insulaires ignoraient profon- 
dément ce qui se passait à quelques jours de marche de chez eux, dans des 
contrées habitées par un groupement différent du leur; et ils ne quittaient guère 


0 J. Tiruo, La Géopraphie, 15 mars 1906. 
ER. Cuuorau, La Géographie, 15 avril 1907. 
@ Freypevserc, Exploration dans le bassin du Tchad, La Géographie, 15 mars 1907. 
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leurs îles que pour aller piller leurs voisins ou les riverains du lac, caravaniers 
et sédentaires. Îls fréquentaient quelques marchés du Bornou et de lembou- 
chure du Chari, pêchaient au large à hauteur de leurs îles à pâturages, mais ne 
s’aventuraient jamais jusqu'aux extrêmes limites du lac; aucun d’eux n'avait une 
vue d'ensemble du Tehad. Comment, dès lors, les appréciations indigènes 
pourraient-elles avoir d'autre valeur que celle de simples indications? D'ailleurs. 
toute personne non prévenue, effectuant à bord des vapeurs de la flotulle du 
Tchad le voyage de l'embouchure du Chari à Bol. n'aurait pu soupconner en 
1907, lors de l'arrivée de la Mission, que toute la partie Nord du Fehad était 
asséchée jusqu'aux environs du parallèle de la Komadougou Yoobé. I ne faut 
donc pas s'étonner que les habitants de ces régions commettent fréqueniment 
des erreurs en toute bonne foi. Pour ce qui est des dates, limprécision est plus 
grande encore; et la tradition orale, dans ces parages où les relations étaient, 
naguère encore, des, plus restreintes, n'a qu'une valeur très médiocre. C’est 
à ces causes qu'il faut attribuer le fait que «les indigènes aient tous déclaré 
qu'il y avait toujours eu de l'eau dans la fosse de Kologo » V. alors qu'à la fin de 
1907 et dans.les sept premiers mois de 1908, tout au moins, cette fosse était 
complètement sèche; bien que linsulaire qui a renseigné le capitaine Freyden- 
berg estimät que + l’asséchement précédent (1828-1833 ) avait été plus complet 
que celui de 1906 »°. 


Les diverses cartes que nous possédons du lac Tehad ne sont pas absolument 
comparables entre elles, en raison du degré de précision très différent que 
présente chacune d'elles par rapport à l'autre. Cependant elles peuvent donner 
une idée approchée de la position des rives Nord. Ouest et Sud du Tehad depuis 
la fin de 189%, date du départ de Denham pour rentrer en Europe, jusqu'à 
l’époque actuelle. 

En 1894, d'après Denham, le lac atteint N'Guigmi, Woudi, Baron, 
N'Gornou , et reste au Nord d'Hadjer el Hamis . 

ün 1851, d'après Barth et Overweg, le lac atteint N'Guigmi. Madouari, et se 
üent à petite distance de N'Gornou. La route de N'Guigmt à Beri est en partie 
submergoée. 

En janvier 1854, d'après Vogel, N'Gornou est submergée par le lac. Pendant 
l'hiver 1854-1855. la route entre Baroa et N'Guigmi est couverte par les 
eaux du Tchad; le village de N'Guigimi est détruit et les habitants doivent cher- 
cher un abri sur la dune. 

En 1866. Rohlfs retrouve Le Tchad à N'euigmi et à une heure et demie de 
«trot allongé» de Kaoua, soit À environ 18 kilomètres de ce point. En novembre 


0) Freyoewsere, Le Tehad et le bassin du Ghari. op. cil., p. 29 ct 30. 


e 


5 mars 1907, p. 169-170. 
% Voir plus haut, p. 8 et9, carte du Tchad et croquis de PHager Teous (Hadjer el Hamis. 


©) Krevpensere, La Géographie, 1 
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de la même année, les eaux atteignent un niveau plus élevé qu'aucun autre, de 
mémoire d'homme. 

En 1870, Nachtigal constate également une crue considérable qui menace 
Koukaoua; le Bahr el Ghazal est envahi par onde lacustre sur une distance de 
plus de 100 kilomètres"; en 1873. le sillon du Bahr el Ghazal était encore 
submergé à 80 kilomètres environ de sa sortie du lac Tchad. 

M. Foureau, en février 1900, retrouve le Tchad dans les mêmes limites au 
Nord que Barth en 1851. «Nous avons parcouru toute la partie Nord du lac, 
ditAl, ayant en main la carte de Barth; or, nous pouvions suivre, sinuosité par 
sinuosité, les petites collines de bordure sur le terrain; elles coïncidaient tou- 
jours avec celles indiquées sur la carte... Les collines étaient bien les mêmes; 
et la frange de roseaux du lac, d'autre part, se maintenait à la même distance, 
plus de 50 ans après le passage du célèbre voyageur. Bien plus, certains détails 
typiques restaient conformes, sur le terrain, à la description et au lever de 
Barth ©.» 

En 1903, le lieutenant de vaisseau Audoin, venant du Chari et de Bosso 
avec une baleinière de la flottille, passe en embarcation à 1,200 mètres environ 
au Sud de N'Guigmi, pour se rendre, toujours par eau, à Kologo, Kindin, Bol 
el retourner dans le Chari. 

En février 1904 , le capitaine Tilho accoste avec le chaland Benott- Garner à 
3.200 mètres dans le S.E. de N'Guigmi et atteint Kouloa par eau; pour se 
rendre de Kouloa à Bol, le chaland doit passer au large de l'archipel, la baisse 
des eaux empêchant le passage entre les iles dans le nord de Kindin 

En 1905, le capitaine Freydenberg constate que le Tchad est divisé en 
deux lacs distincts. séparés lun de l’autre par le barrage de Seyorom à Kindin. 

À la fin de 1907, lors de l’arrivée de la Mission, toute la parte Nord du 
Tchad était asséchée jusqu’à la hauteur environ du parallèle de la Komadou- 
sou Yoobé. 

Tels sont les faits observés par des témoins dignes de for. 

Est-il possible d’en déduire une loi périodique simple des oscillations du ni- 
veau et des variations de superficie du Tehad? Remarquons tout d'abord que la 
plupart des observations en question ne portent q''e sur des points particuliers 
du lac; les toutes dernières seules concernent l’ensemble de la cuvette, rives et 
large. 

Après cela, si nous recherchons la valeur de la période des variations du n1- 
veau du Tehad, nous voyons immédiatement qu'aucun explorateur européen n'a 
constaté un asséchement aussi considérable que celui observé de 1909 à 
1408. 


0 Sahara et Soudan, &. L, p. 195. 
®) Mission saharienne, op. cit, L 1”, p. 289. 
6j, Tino, Exploration du lac Tehad in La Géographie, 15 mars 1007. 
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M. Foureau a vu en 1900 la rive Nord du Tehad dans les limites précises 
constatées par Barth en 1851.81 donc les variations du niveau du lac sont pé- 
riodiques, la valeur d'une vibration sera de 1900-1851 — Ag ans et non 73 
à 80 ans. 

Admettons cependant la loi périodique du capitaine Freydenberg : l'année 
1854 ayant été une année de très hautes eaux. on devrait avoir : 


16 DRE NAT ANR 2 mue très hautes eaux. 
TOME Le CRT EU étale haut. 
1OO0= SO A De baisse. 

HO DDELS OO A nue étale bas. 
OO ETS RE RD Vice crue. 


La loi se trouve en défaut, 1866, d’après Rohlfs, et 1870, d'après Nach- 
ligal, ayant été des années de forte crue. 
En continuant. on aurait : 


NOTION OPEN A MEL Mas. à étale haut. 
ISSUES CAPES RE baisse. 
OR OR RP PER A étale bas. 
1890-1894 ee ere > re mia die (HAUXE 
SOS I OP élale haut. 
OO OO DRE RL ES rie. baisse. 
OO ET D'OR A D une étale bas. 


La période 1895-1899 comprend Fannée de l’arrivée de Gentil au Tchad 
(1898), qui a été effectivement une année de hautes eaux; en outre, le lac à 
baissé de 1902 à 1905, comme on a pu le constater depuis l'occupation de 
ces parages; mais 1908 a élé une année de pluies exceptionnelles. Peut-on esti- 
mer raisonnablement que ces coïncidences suffisent à justifier la loi? Et alors, 
si on admet avec le capitaine Freydenberg qu'entre deux périodes de très 
basses ou de très hautes eaux, il s'écoule 35 à 78 ans ou 80 ans, comment 
expliquer les inondations si rapprochées de 1854, 1866, 1870? 51 1905 re- 
présente la date à laquelle les eaux ont atteint leur niveau inférieur, la période 
de 1825 à 18392 aurait dû être, elle aussi, une époque de très basses eaux. Il 
ne semble pas quil en ait été ainsi, d’après Denham. 

Et d’ailleurs, si les variations dans les apports des tributaires sont la cause 
essentielle des fluctuations du Tchad, la loi de périodicité semble devoir être 
cherchée dans les causes susceptibles d’influencer le débit de ces tributaires. 
Or, ceux-ci sont des fleuves dont quelques-uns sont longs de plusieurs milliers 
de kilomètres (au point de vue de la longueur, dit Rohlfs, la K. Yoobé ne le 
cède en rien au Rhin allemand)", dont les plus importants traversent des ré- 


0 Quer durch Africa. chap. xx. 
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gions très diverses au point de vue chmatique, depuis les régions équatoriales 
où naissent le Chari, le Bahr Sara et le Logone, jusqu'aux régions de steppe 
qui sont celles du Tchad Jui même. Ne paraîtra-t-1l pas très hasardeux, dès 
lors, de formuler une loi des variations du Tchad? Et n'est-il pas indispensable 
d'attendre, pour ce faire, de posséder sur le régime des tributaires du lac et 
sur la climatologie des vastes répions qu'ils traversent (des pays haoussas à l’é- 
quateur) des renseignements plus complets et plus précis que ceux qu'il a été 
possible d'obtenir jusqu’à ce jour (1? 


LE TCHAD N'EST-IL PAS EN VOIE DE DISPARITION? 


Telle est la question qui se pose, surtout après la baisse du niveau et la 
diminution de la surface liquide constatées dans ces dernières années? Prati- 
cable en 1902 pour des embarcations de faible tirant d’eau, le lac a vu sa na- 
vigabilité diminuer progressivement à mesure que lasséchement devenait plus 
intense dans le Nord et que la végétation se développait davantage. La cuvette 
actuelle restera, pour un nombre d'années impossible à chiffrer, le déversoir 
des grands fleuves que sont le Chari et le Logone, des petits cours d’eau tels 
que la Komadougou Yoobé et les rivières de la poche Sud-Ouest du lac. Si 
done on n’a pas affaire à un lac, à proprement parler, on aura au moins un 
vaste marécage formé par les apports de ces cours d’eau, marécage qui persis- 
tera toute l'année où pendant une fraction importante de l’innée, suivant l'in- 
tensité de l'évaporation. 

ÎL'est fort possible, comme l'a écrit M. Chudeau ®. que, par un phénomène 
de capture. «la Bénoué soit en train de priver le Tchad d’un de ses principaux 


aflluents» (5): mais ce ne sera là un fait accompli qu'à une période géologique 
lointaine, et d'ici ce moment, nombre de faits nouveaux auront pu se produire 
qui soient susceplibles de modifier, eux aussi, l'aspect du Tchad; le colmatage , 
en particulier, aura pu combler en grande partie la cuvette déjà peu profonde 
dans jaquelle se réunissent aujourd'hui les eaux des fleuves centre-africains, et 


ceux-e1 viendront peut-être un jour se perdre dans Îes sables. comme le Ziz et le 


9 Rappelons, à cette occasion, que +le volume de Ja crue du Nil est variable d’une année à 
l'autre et qu'il n'existe aucune périodicité dans sa plus ou moins grande abondance, bien qu’on Pait 
fréquemment assuré... Il a pu être établi, en comparant les crues du Nil pendant cent soixante- 
quinze ans, qu'il n'existe aucune alternance régulière entre les crues les plus hautes et les plus 


basses». — «La Géographie, 15 février 1908, p. 142. L'étude physiographique du Nil et de son 
bassin; analyse des travaux du capitaine H. G. Lyons, par M. G. Recrrspercer.» — I serait témé- 


raire, après moins de dix ans d’études, de vouloir apporter à la question de la périodicité des crues 
du Tchad une réponse définitive. 

® La Géographie, 15 avril 1907. 

) Le Logone. 
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Ghir de Léon lAfricain. Quoi qu'il en soit, il paraît raisonnable. dans l'état 
actuel de nos connaissances sur l'Afrique centrale, d'attribuer lasséchement 
constaté actuellement à un phénomène d'ordre général. «11 semble être admis 
aujourd’hui que, dans toute l'étendue de notre globe, les sécheresses et les étés 
chauds suivent une progression constante, alors que les inondations et les grands 
hivers se font de plus en plus rares (diminution des grands lacs qui alimentent 
le Nil; disparition en Australie du lac Eyre ; extension des limites des déserts 
asiatiques constatée par l'explorateur prince Kropotkine; diminution dans des 


0) Nous croyons intéressant, à cette occasion, de citer l'extrait ci-dessous du Sahara, de 
M. Schirmer : 

«Quoi qu'il en soit, un fait parait hors de doute : au Sahara l’évaporation possible dépasse de 
beaucoup la hauteur de pluie qui tombe: il y a donc ruplure d'équilibre el desséchement progressif. 
C'est là un fait de grande portée, car il explique toute la genèse du désert. 1 fat un temps où le 
Sahara était une des contrées les plus humides de la terre. Des masses d’eau torrentielles ruisselaient 
sur les pentes et se creusaient les larges lits que nous voyons encore; de grandes nappes d’eau tran- 
quille occupaient les cavités des chotts et des sebkhas aujourd’hui couvertes de sel. Puis, un jour, nous 
ne savons à la suite de quelle révolution à la surface du globe, les pluies ont cessé d’arroser abon- 
damment le sol : la quantité d’eau tombée n'a plus fait équilibre à celle qui s'évaporait, et alors a 
commencé l’évolution vers le désert. 

«Les grands fleuves recueillant moins d’eau ont diminué de volume; bientôt ils n’ont plus atteint 
en lout temps la mer ou le lac qui les recevait. Les uns ont reculé pas à pas vers leur source, mar- 
quant d’une mare terminale chaque étape de leur retraite. D’autres, surpris par la sécheresse avant 
d’avoir eu le temps d’égaliser le fond de leur lit, se sont réfugiés au fond des cavités que leur cou- 
rant impétueux avait traversées. Ils se sont ainsi égrenés en un chapelet de lagunes, encore unies 
de loin en loin par une crue temporaire: puis, ces crues elles-mêmes ont disparu et les cavités se 
sont vidées. Aujourd’hui encore, des rivières vont mourir ainsi dans le désert. Lorsqu'on parcourt 
les plateaux uniformes du Sahara d'Oran, on aperçoit de temps en Lemps un lit de sable qui s’al- 
longe entre deux berges rougeätres et croulantes: c'est un des orands oueds descendus de Atlas. 
Quelques arbres, tamarins , térébinthes, en émaillent le fond; mais les galets, les débris de toute 
sorte arrêtés entre les branches prouvent qu'une forte rivière y coule de temps en Lemps. C’est ainsi 
que, le 1° avril 1890, nos soldats ont vu l'oued Guir, large comme un bras de mer, rouler des vagues 
écumantes. Mais cette puissance ne dure pas. À mesure qu'on descend en aval, la pente des oueds 
diminue, les berges s'abaissent, l'eau diminuée s'étale, déjà apaisée dans le Hit élargi. La rivière est 
fatiguée, disent les indigènes; en effet, elle bifurqne en della comme un fleuve près de sa fin. 
Bientôt chaque branche aboutit à une impasse, sans avoir la force de creuser plus loin. C’est là 
qu'elle agonise, pompée par l'évaporation, par le sable, en laissant une daya, cuvette tapissée de 
limon et de sel. Toutes les crues qui descendent vers le déserl meurent ainsi, après 100 ou 120 kilo- 
mètres de cours. Les daya échelonnées d'amont en aval marquent les peints où, selon les années, 
la rivière s’est arrêtée, vaineue par le climat. Seul, le grand Nil triomphe du Sahara et arrive amai- 
gri, mais vivant, de l'autre côté du désert. 

«Les lacs d'autrefois ont subi le même sort que les fleuves. Privés de leurs affluents, ils se sont 
graduellement rétrécis. Leur eau constamment réduite est devenue de plus en plus saumätré, et lon 
retrouve dans les limons du Melrhirh les coquilles des cardium qui Pont habité alors. Le sol, resté 
sans écoulement, s’est imprégné de sel, est devenu une steppe. La vésétation a disparu par endroits. 
L’évaporalion est devenue plus intense, en même lemps que le rayonnement du sol dénudé. Les 
eaux, de plus en plus concentrées, chargées de sels amenés par les cours d’eau temporaires, sont 
devenues finalement plus salées que celles de la mer. Aujourd’hui, la transformation est faite. A l’ex- 
ceplion de quelques pelites vasques de dunes ou de rocher que remplissent périodiquement les pluies 
du Tasili et de l'Ahaggar, les rares nappes d’eau restées à la surface du Sahara sont salées. Lorsque 
M. Roblfs atteignit Bouseima, la deuxième des oasis de Koufra, il vit avec surprise miroiter un lac 
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proportions prodigieuses du débit de la rivière Rock au Wisconsin (Amé- 
rique), etc. l.» L'Afrique centrale ne doit pas échapper à un phénomène qui 
paraît général. Certains indigènes, Tiari Dilibé, par exemple, chef de Farguimi. 
âgé de 45 ans, déclare n'avoir jamais vu les bahrs voisins de son village com- 
plètement asséchés avant ces dernières années; Mara Attami, chef de Bigueram, 
a entendu les anciens de l'archipel citer des cas d’asséchement, tels que celui 
que nous constatons actuellement; Malam Mahamet, chef d’Argué, âgé de 
63 ans, en a observé d’analogues. 

La disparition totale du Tchad en tant que lac n'aurait d’ailleurs qu’une 
influence médiocre, semble-t1l, sur ces régions. Le Tchad, en eflet, n’est 
point un trait d'union entre les pays riverains, mais plutôt une barrière; 
lrès poissonneux, il est vrai, 1l fournit aux insulaires une nourriture saine 
et abondante, qui fait l’objet d’un certain trafic sur les marchés voisins. 
Mais cest là une question presque secondaire. L’essertiel pour assurer aux 
habitants des îles une existence large et à notre action dans ces pays un 
certain intérêt économique est que, là, comme au désert, les pluies tombent 
en quantité suffisante, chaque année, pour permettre la germination des 
plantes et le renouvellement des pâturages destinés à nourrir les très nom- 
breux troupeaux de bœuls de ces parages. Si cette condition est remplie. la 
disparition du Tehad en tant que lac n'aura rien changé au point de vue 
économique. 


Pour résumer. nous dirons © : 
Le lac Tchad est soumis à des variations de niveau et de surface dues prin- 
cipalement aux variations des apports de ses tributaires. 


aux eaux bleues, auquel les vagues semblaient faire une frange d’écume, Le lac n'était pas un 
mythe, mais l'écume était un mirage. Les eaux, d’une salure extrême, avaient déposé un large cor- 
don de sel sur le rivage, et c’est sur cette bordure étincelante que les couches d'air échauffées se 
jouaient. H en est de même de quelques petits jacs qui se cachent entre les grandes dunes du Fezzan : 
leurs eaux sombres et transparentes, où nagent des larves dorées, sont presque sirupeuses à force 
d’être denses, et l’on ne peut s’y plonger sans que le corps se recouvre d’une couche de sel. Le cha- 
pelet de lagunes qui environne Siouah renferme une eau salée et amère, el les marais de boues salines 
qui les entourent prouvent qu'ils sont les restes d’une nappe plus grande, que l’'évaporation a mor- 
celée. L'on ne peut attribuer à une autre cause cette salure des eaux de surface, car l’eau douce se 
rencontre dans le sol au voisinage de l’eau salée. On la trouve en creusant la rive même du lac de 
Bouseima, elle est à deux ou trois mètres du lac des Vers au Fezzän; elle remplit les trous que l'on 
creuse dans le sable près de la mare d’Ain Taïba, dans les dunes de l'Erg. Ainsi l’eau abritée dans 
les profondeurs du sol est restée à peu près douce, tandis que l’eau de la surface a été concentrée 
par l'évaporation séculaire.» (Scmimmer, Le Sahara, p. 108 à 113.) 

M) La Géographie, 15 mars 1907, p. 177 à 18». 

® Dans ce qui précède, on n’a donné aucun renseignement sur les iles permanentes, leur conf- 
guralion , leurs dispositions relatives, leurs ressources, leurs habitants. Toutes ces questions ont élé 
traitées déjà par les officiers qui ont séjourné au Tchad depuis 1902. On consultera avec intérêt, 
à cet égard, les travaux du capitaine Truffert, du lieutenant de vaisseau d'Huart, du lieutenant de 
vaisseau Audoin, du capitaine Tilho. 
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Dans l'état actuel de nos connaissances sur la climatologie du Centre-Alrique 
et sur le Tchad lui-même, il paraît impossible de définir une loi périodique de 
ces variations. , 

Le Tchad, déversoir de fleuves puissants, continuera à subsister pendant une 
longue période de temps, au moins en tant que marais 


M Au moment de la publication du présent travail, nous avons eu connaissance du rapport ci- 
dessous du capitaine Jean-Jean, commandant le cercle de N'Guigmi, sur les limites atteintes par la 
crue du Tchad en 1908 et 1909 : 

«Le lac Tchad est soumis à une crue annuelle. Cette crue, duc en majeure partie à la masse 
d’eau apportée par le Chari, n’atieint son maximum qu'après la saison des pluies, en général dan: 
le courant du mois de novembre. L'eau met souvent sept mois à se retirer. Ceci explique pourquoi 
les pluies tomhées celle année au mois de mai ont occasionné une petite crue à la fin de ce mois. 
Les indigènes riverains du lac en avaient conclu que les eaux arriveraient à recouvrir une grande 
partie de leur ancien lit, mais, le mois de juin avant été particulièrement sec, les eaux se sont 
retirées. ; 

«La dernière grande crue a eu lieu en 1899, les suivantes ont été de plus en plus faibles jus- 
qu'en 1907. Celle de 1908, au contraire, a été plus sensible que la précédente. L'eau est venue à 
six kilomètres à l'Est de Bosso, à cinq kilomètres à l'Est de Baroa, à vingt-cinq kilomètres environ 
au S.E. de N’Guigmi. 

«En se retirant, l’eau a formé des mares et des marais. 

«À sept kilomètres de Bosso, à six de Baroa, dans la direction précitée, les inarécages à fond 
vaseux arrêtent la marche. Aucun indigène ne possédant de pirogues, il est impossible de se rendre 
actuellement jusqu’à l’eau libre qui serait encore très loin, d'après les mdigènes. 

«La crue de cette année-ci semble devoir être plus précoce que celle de 1008 ; Mais on ne pourra 
être fixé qu'au mois de décembre sur les points qu'elle atteindra.» 


Sioné : Jrav-fran. 


VU ET TRANSMIS : 
Zinder, le 29 octobre 1909. 
Pour le Chef de bataillon Lôfler, commandant la Résion, en tournée, 
Le Capitaine Dondon, chargé de l'expédition des Affaires, 


Signé : Donpon. 
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MISSION 


TILHO. 


CHARI. 


TABLEAU DES JAUGEAGES. (FORT-LAMY, 1° MARS 1908 — 28 FÉVRIER 1909.) 


DATES. 


AA D INATS.---.. 
6 au 10 
ANA LD ere see 
16 au 0 
91 au 25 
26 au 30 


31 mars au 4 avril... 


15 au 19 


20 au 2/4 


DATE Der 
LIFAU TB... 
10 A1 29.:-erameere 
24 au 98 

20 juin au 3 juillet... 
Lau $ 

DAAULILD eue ee 
14 au 18 

AQUAR Diese n-e 
o4 au 8 


9 juillet au » août... 


AO PAU ID = 
23 au 27 


28 août au 1° sept... 


NIVEAU 


MOYEN. 


mètres. 


DÉBIT 


EN D JOURS. 


mètres cubes. 


64,996,992 
67.659,184 
70,679,736 
67,656,600 
66,826,290 
64,829,896 
62,995,264 
62,266,968 
61,144,900 
56,398,248 
51,107,760 
43,045,664 
42,464,952 
38,13°,640 
33,987,816 
51,400,136 
27,794,299 
25,019,290 
ü9,000,000 
00,000,000 
>. ,683,160 
°5,177,824 
°9,041,639 
33,318,648 
1.999,808 
,131,808 
90,015,408 
99,306,000 
126,533,880 
186,622.920 
°83,323,5a8 
458,710,992 
675,138,024 
598,0°7,992 
1:099:879.992 
1,°50,261,784 
1,549,400,83» 


DATES. 


2 au 6 septembre... 


17 au 91 
2 au 20 
27 sepl. au 1% octobre 
2 au 6 
7 au 11 
19 au 
i7aus 
29 au 9 
27 au © 
1° au 
6 au 1 
11 au 
16 au 
21 au 29 
26 au : 
1°r au 
6 au : 
ii au 
10 au £ 
AU Dee eee 
26 au 30 


déc. an 4 janvier... 


5 au 19 
AU eee ie 
25 au 29 


30 janvier au 3 février 


19 au 93 


°4 au 28 


NIVEAU 


MOYEN. 


mètres. 


LE) 
18 
» 66 
) 14 


81 


DÉBIT 


EN D JOURS. 


mètres cubes. 


1,938,136,896 
3,297,365,648 
2,131,218,864 
2,108,902,608 
1,994,581,368 
1,723,875,480 
1,494,770,544 
1,518,860,160 
1,943,934,590 


1,546,174,008 


1,280,150,136 


1,033,707,528 
1,005,669,864 
1,273,948,776 
1,973,991,760 
1,124,197,072 
992,320,682 
1,006,644,456 
807,082,488 
565,723,008 
155,331 ,888 
37°,311,6/0 
303,742,656 
°44,688,904 
276,471,144 
314,129 ,5306 
352,714,176 
333,680,472 
293,087,856 
2992,05/h ,248 
267,367.82h 
233,271,144 
198,623,448 
169,856,400 
130,070,096 
197,419,352 


ho,893,727,196 
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KOMADOUGOU YOOBÉ. 


TABLEAU DES JAUGEAGES. (BOSSO, 1907-1908.) 


NIVEAU DÉBIT | NIVEAU DÉBIT 
DATES. DATE. 
MOYEN. EN 9 JOURS. MOYEN. EN D JOURS. 


mètres cubes. mètres. mètres cubes, 


27 au 31 août 1907.. 5 k7,520 5 au « | ho 16,107,120 
1° au 5 septembre... 5 61,344 505 16,167,600 
6 au 10 265 190,080 15 au 19 500 15,967,192 
433,296 20 au 2/4 8,979,200 


984,528 5 au 29 4,805 ,136 


1,627,776 30 nov. au 4 décembre! 0 °,430,864 
2,332,800 AE 1,378,510 
1% au 5 octobre o 8: 3,637,440 95: 626,336 


6 au 10 0 999 4,898,016 5 oho 260,064 


11 au 35 6,419,992 > 9 Ë 46,656 


16 2 5,172,570 5 au | D 9,936 


> ; , ; ; RE 
21 au : 9:891,072 29 déc. au 3 janvier. . 9 1,944 


26 au : 30 12,093,840 TRaTS 5 81 


31 oct. au 4 novembre. 5 14.60.51 


ee 
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OBSERVATIONS EFFECTUÉES À MAO (KÂNEM). 


0 


NIVEAU DE L’EAU DANS L'UN DES PUITS DU JARDIN À 7 HEURES DU MATIN. 
2° DIRECTION DU VENT AU MOMENT DE L’OBSERVATION. 
° FORCE DU VENT AU MOMENT DE L'OBSERVATION. 


NIVEAU FORCE 
TRS DIRECTION QRGE 
DATES. ME AREA du OBSERVATIONS. 


Péchelle, 


DU VENT. VENT. 


metres. 


MAI 1908. 


LOAMAl ee ace sec 2 Nord-Es. Ê] L’échelle hydrométrique est 
graduée de haut 2n bas; le 
Nord-Est. zéro est arbitraire, 
Est. 
Sud. 
Sud-Ouest. 


Sud-Ouest. 


Ouest. 
Sud-Est. 
Est. 
Ouest. 
Sud. 
Ouest. 
Sud-Ouest. l Quelques gouttes d'eau. 


Sud-Ouest. Petite pluie pendant environ 
30 minules. 


JUIN 1908. 


Sud. L’échelle hydrométrique est 

graduée de haut en bas; le 

zéro, choisi arbitrairement, 

Ouest. ! est le même que pour le mois 
précédent. 


Curst. 


Sud-Ouest. 
Ouest. 
Sud-Ouest. 
Calme. 


Ouest. 

Ouest. 

Sud-Ouest, É Petite pluie à 7 heures du soir 

Dune pendant environ 30 minutes. 
Ouest. 

Nord-Ouest. 
Nord. 

Sud-Ouest. 
Est. 


Calme, 


Ouest. 


DIRECTION 


l'échelle. 


DU VENT. 


FORCE 


du 


VENT. 


OBSERVATIONS. 


mètres. 


JUIN 1908, (Suute.) 


Ouest. 
Sud-Ouest. 
Sud. 
Ouest. 
Ouest. 
Sud-Ouest. 
Sud-Ouest. 
Ouest, 


Ouest. 


Sud-Ouest. 
Sud-Ouest. 


Ouest. 


JUILLET 1908. 


Ouest. 
Ouest. 
Ouest. 
Sud-Ouest. 
Nord-Est. 
Sud-Ouest. 
Ouest. 
Ouest. 
Sud-Ouest. 
Sud-Ouest. 
Sud-Ouest. 
Sud-Ouest. 
Ouest. 
Sud-Ouest. 


Sud-Ouest. 


Nora. Les observations, à par 
nous sont pas encore parvenues. 


‘ur 


Petite pluie d'environ 15 mi- 
nules à 4 heures du soir. 


sable pendant 45 minutes. 
A 5h du soir, forte pluie pen- 
dant une 1/2 heure. 


{ 
l 
| A4" 15 du soir, forte Lornade de 


L'échelle  hydrométrique est 
graduée de hant en bas; le 
zéro est celui des mois pré- 


cédents. 


A 


lorte pluie de 3!" 4o à 415. 


MISSION TILHO. — À. 


ÿ 


IMPRIMERIE NATIONALE, 
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OBSERVATIONS JOURNALIÈRES ‘ 


DES VARIATIONS DU NIVEAU DE L’EAU D'UN PUITS SITUÉ PRÈS DE L'ANCIEN LIT DU TCHAD 
À 600 MÈTRES ENVIRON DU POSTE MILITAIRE DE N’'GUIGMI. 


NIVEAU DIRECTION FORCE 
DATES. de du OBSERVATIONS. 
L'EAU. DUMMENT: VENT. 
mètres. 
SEPTEMBRE 1908. 
DES CDL A enr e o 580 Ouest. 1 L'échelle hydrométrique est 
; graduée de bas en haut; le 
Dee AE Tue Cd 0 970 Ouest. 1 zéro est arbitraire. 
Bree me nn o 570 Ouest. 1 
HE een rca o 530 Ouest. 1 
Datsun crccnbrRrecte 0 520 Sud-Ouest. 1 
HAT SO Sent o 520 Sud-Ouest. l Pluie de 6" 10 à 6P 25 soir. 
Oo TP 0 Dan o o 550 Sud-Ouest. 1 
Re noel es Ac o 590 Nord-Ouest. 9 Pluie très forte pendant lanuit. 
OSSI RE CRETE o 580 Nord-Ouest. 1 
Os «à 0 dose mere o 570 Sud-Ouest. 1 
Ale se eranememececcrss o 550 Sud-Ouest. 1 
Ads renier o 550 Sud-Ouest. 1 
DA a eee let eee es o 550 Sud-Ouest. 1 
LA sen ee déconne soue se o 550 Sud-Ouest. 1 Pluie de 5" 10 à 5*20 soir. 
on to ce o 54o Nord-Est. 1 
AO cer eeeepce tee o 530 Est. 9 
PONS AL ONU DEC 0 520 Sud-Ouest. 1 
ANT OO TOO SPORTS o 520 Sud-Ouest. 1 
Or scene mmenees ec o 520 Sud-Ouest. 1 
Disaster eee me ee o 510 Sud-Ouest. 1 
DA ee tue 0 510 Sud-Ouest. 1 
DD sl essias seit evo ec o 510 Sud-Ouest. 1 
CR OO CT TEE o 510 Est. 3 Pluie très forte de 3! 30 à 5* 10 
DH see ececreueve 0 760 Nord-Ouest. 2 Se 
Re oo nb o 760 | Sud-Ouest. 1 
20 mere empobaete 0 750 Sud-Ouest. 1 
RDA C0 On MO 0 7ho Sud-Ouest. 1 
Horn nee mn o 7ho Sud-Ouest. 1 
20e Teener 0 730 Sud-Ouest. 1 
SO PC re 0 730 Sud-Ouest. 1 


4) Effectuées sous la direction du commandant du poste de N'Guigmi. Les observations de sep- 
tembre 1908 nous sont seules parvenues. 


DEUXIÈME PARTIE. 
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CHAPITRE PREMIER. 


NOS TRANSPORTS DU TEMPS DANS LA RÉGION DU TCHAD. 


$ L GÉNÉRALITÉS. 


Nous nous proposons d'exposer dans ce chapitre la méthode de transport 
du temps que nous avons adoptée pour déterminer nos différences de longitude 
entre le Niger et le lac Tchad, au cours de notre mission de délimitation, et 
les résultats que nous avons obtenus pour la région du Tchad. Les vérifications 
de ces résultats, que nous avons pu faire en divers points par des méthodes 
distinctes : télégraphe , occultations, arpentage, ont montré des concordances 
que nous étudierons ultérieurement et nous autorisent à les présenter avec 
confiance. La précision avec laquelle ont été obtenues nos déterminations de 
longitude par le transport du temps, à l’aide de montres de torpilleur, ont 
d’ailleurs fait objet d’une note que M. le Commandant Guyon à bien voulu 
présenter à l’Académie des Sciences à sa séance du 6 décembre 1409. 

Nous avons déterminé toutes les différences de longitude servant à établir le 
canevas astronomique de notre carte de la région du Tchad par le transport du 
temps. Les longitudes ont été rapportées provisoirement au méridien du centre 
de Koukaoua (signal Jackson). 

Trois réseaux distincts composent notre réseau général ; ils ont des sommets 
communs qui leur COS de se contrôler mutuellement. Ces trois réseaux 
sont : 

Réseau Lauzanne 1907-1908 ; 

Réseau Vignon 1907-1908: 

Réseau Tilho 1904; 

Un quatrième réseau (Mailles et Dardignac 1906-1907) se relie aux 
trois premiers et les complète dans la zone Chart inférieur. 

Ces réseaux on! présenté, pour leurs points communs, les concordances les 


1 La longitude de Koukaoua a été déterminée au moyen de »3 observations d’oceultations 
d'étoile par la Lune (voir chap. 1. Oceultations, p. 244). 
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plus satisfaisantes, montrant, à n’en pas douter, qu'il ne doit plus rien subsister 
de la prévention qui s’attachait, 1 y a peu d’années encore, aux transports du 
temps eflectués au cours de voyages à terre, à la condition, toutefois, de prendre 
constamment et méticuleusement toutes les précautions matérielles que nous 
indiquons d'autre part (voir p. 191 et suivantes) et qui concernent : 

Le gainage des montres ; 

Le transport et la surveillance des montres pendant les Journées de 
roule ; 

La promenade quotidienne des montres pendant Les journées de stationne- 


ment. 


Le problème général de la détermination des différences de longitude par le 
transport du temps peut s'énoncer ainsi : 

On à observé aux différents lieux A, B, C... un ou plusieurs états d’une 
série de montres 0, 1, 2... sur le temps local (moyen ou sidéral). Ces 
montres ont d’ailleurs été comparées chaque jour à la montre étalon que nous 
désignons par 0. Déterminer les différences de longitude des lieux À, B, C. 

On dispose, pour faire cette détermination, de deux sortes de données : 

1° Les états ou corrections des montres sur le temps (moyen ou sidéral) du 
lieu correspondant ; 

2° Les comparaisons journalières où différences 1-0, 9-0, etc. des heures 
des montres 1, 2, ete. et de la montre o 

Ces données se rapportent d'ailleurs à des heures connues de la montre éta- 
lon o. 

On peut opérer soit sur ces données directement, soit sur des quantités qui 
en dérivent et qui sont : 

1° Les marches moyennes par 24 heures de la montre étalon, ou différences 
de deux états consécutifs obtenus en un même lieu, divisées par les intervalles 
correspondants, évalués en jours de la montre étalon; 

2° Les marches relatives par 24 heures de la montre étalon, ou différences 
entre les comparaisons du jour et celle de la veille , ramenées par une propor- 
ton à correspondre à 24" de la montre étalon. 

Dans les deux cas, c’est la méthode graphique qui permet de résoudre le 
problème de la manière la plus simple et aussi la plus exacte. 

Toutes nos différences de longitude ont été obtenues en opérant sur les 
marches des montres. Il nous à cependant paru intéressant, au cours de la 
rédaction de nos travaux, de rechercher si l'emploi de la méthode utilisant 


4) Nous négligeons ici les corrections de température dont on aura rarement à se servir à 
terre, les variations de températurè étant trop rapides pour qu’on puisse évaluer leurs effets ( voir 
p.124). H serait du reste très facile d’en tenir compte en modifiant les données et sans rien changer 


à ce qui suit. 


LAC TCHAD. — NOTICE ASTRONOMIQUE. 117 


les états n'entrainerait pas des caïiculs plus simples ou des résultats plus 
précis. 

Nous avons done été amenés, dans les lignes qui vont suivre, à examiner 
successivement : 

1° La méthode employée sur le terrain pour nos déterminations de longitude 
(méthode des marches ): 

9° La méthode dite des états, et son application à quelques-uns de nos trans- 
ports du temps; 

3° Les valeurs respectives de ces deux méthodes et la conclusion pratique 
qui s'en dégage. 

L’exposé de ces méthodes est, naturellement, présenté dans ce compte 
rendu sans aucune préoccupation didactique, et a seulement pour but de pré- 
ciser les principes généraux que nous nous sommes eflorcés de suivre. 


HEURE LOCALE. 


L'heure locale s'obtient, avec une précision plus ou moins grande, par obser- 
vations de hauteurs d’astres, à l’aide d'instruments de mesure d’angles verticaux. 
tels que : sextant, théodolite, astrolabe à prisme. Les observations d'étoiles 
sont les meilleures. 

L'instrument dont la manipulation est le plus commode en campagne et qui 
donne en même temps la plus grande précision est lastrolabe à prisme système 
Claude et Driencourt. 

Au cours de notre mission, nos ofliciers géodèses, MM. les capitaines Vignon 
et Lauzanne:, se sont exclusivement servis de ce dernier instrument pour leurs 
déterminations d'heures locales; nous-même, assisté du sous-lieutenant Ri- 
chard, avons quelquefois utilisé dans le même but le théodolite, pour observer 
soit des étoiles de l'Est et de l'Ouest, soit, dans tous les azimuts, des hauteurs 
égales d'étoiles. Mais le théodolite nous à surtout servi pour nos détermina- 
üons d’azimuts géographiques. Comme montres, nous ne disposions que de 
neuf montres de torpilleur, réglées sur le temps moyen, réparties en deux 
groupes, et d’une montre sidérale qui nous avait été obligeamment prêètée par 
notre collègue de la mission anglaise, le major O’Shee. 

La détermination des états de nos montres sur le temps local dépendait évi- 
demment : 

1° De la précision avec laquelle étaient obtenus les états du compteur; 

2° De la précision avec laquelle étaient effectuées les comparaisons du 
compteur et des autres montres. 


État du compteur sur le temps local. — Abstraction faite de l'équation 
personnelle, l'erreur à craindre sur la détermination de l’état du compteur sur 
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le temps local (moyen ou sidéral à l’aide de nos astrolabes 0 ne saurait avoir 
dépassé, dans les circonstances les plus défavorables, 0°1 à 0°. 


Comparaisons des montres et du compteur. — Les erreurs affectant l’état 
des montres et résultant de ces comparaisons sont de deux sortes : 


a. Celles provenant du fait de l'observateur; 
b. Celles provenant du fait du constructeur. 


a. — Un observateur entraîné et attentif à éviter les erreurs accidentelles 
dues à un éclairage défectueux, à la parallaxe, ete., peut apprécier aisément le 
1/10° de seconde, surtout s'il est seul à prendre les comparaisons. 

On sait aussi que, lorsqu'on dispose à la fois de montres sidérales et de 
montres temps moyen, on peut, par la méthode des coïncidences, arriver à 
obtenir des comparaisons exactes à moins de o‘o1, à la condition que les bat- 
tements soient très nets et à peu près de même intensité. Avec des montres de 
torpilleurs dont les battements sont très rapprochés et parfois assez faibles, il 
est presque nécessaire, pour appliquer cette méthode, de disposer de micro- 
phones, d’un téléphone et d’une boîte de résistances. Mais ce matériel nous fai- 
sait défaut. D'autre part, nous n'avons eu la montre sidérale que pendant une 
partie de la mission seulement : nous n'avons donc pas pu uuliser cet excellent 
procédé de comparaison. 

b. — Mais les erreurs provenant des défectuosités du cadran et du centrage 
de l'aiguille des secondes pouvaient atteindre des valeurs bien plus importantes 
he celles provenant du fait de l'observateur. 

Voici, en eflet, ce que nous avons observé 

Nos montres de torpilleur étaient munies d’un balancier battant 300 oscil- 
lalions simples en une minute, Donc, théoriquement, si nous commencions à 
compter les battements d’une montre à partir de celui pour lequel aiguille 
des secondes coïncidait exactement avec une certaine division du cadran des se- 
condes, à chaque multiple de 5 , l'aiguille devait correspondre à une division 
de ce cadran. 

în fait, il n’en était rien : à chaque mulüple de 5, l'aiguille se trouvait 
écartée de la division correspondante du cadran d’une certaine quantité e qui est 
une fonction périodique du nombre de battements; elle passait par un maximum 
et un minimum et devenait nulle après une minute, lorsque l'aiguille était re- 
venue à Ja division origine. 

Cette discordance périodique ne pouvait être attribuée qu’à l’excentricité de 
l'aiguille des secondes. 


4) Dans tout ce qui va suivre, le mot « astrolabe » employé seul désignera « astrolabe à prisme 
système Claude et Driencourt ». 
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Cette excentricité résulte d’ailleurs de causes multiples, à savoir : 


Imperfection du centrage initial ; 

Glissement du cadran par rapport au pivot de l'aiguille ; 

Obliquité de laxe de l'aiguille par rapport au plan du cadran, au-dessus 
duquel il a une hauteur sensible. 


Elle se manifeste expérimentalement lorsque l'on suit des yeux l'extrémité 
de la trotteuse pendant un tour de cadran : on 
la voit très neltement empiéter de quantités va- 
riables sur la circonférence de la graduation, 
suivant ses positions. 

Les erreurs provenant de cette excentricité 
ont pu être calculées (fig. 1) 

En effet, soient O le centre du cadran et O0’ 
la projection sur le cadran du point autour 
duquel pivote la trotteuse, O O'- « représentera 
lexcentricité de laiguille. Soit O'T une posi- 
tion quelconque de cette aiguille faisant avec la 
direction O O' un angle variable &; si l'aiguille 
avait été bien centrée, elle occuperait la position O T' et l'erreur de lecture qui 
en résulte est T'T'—e. 

On a évidemment : 8—« sin & (la différence entre l'arc & et sa tangente 


étant insensible ). 
I s'ensuit que nous avons : 


15 secondes. 


Erreur maxima : € — + « poura= |} 


o secondes, 


Erreur minima : e— 0 pour à — É 
30 CR 


(les ares A+ 15s.,A+30s., A+ 5 s., étant évidemment égaux respectivement 
à 90°, 180° et 70°, par rapport à la direction O 0"). 

Il y a donc le plus grand intérêt à connaître, pour chaque montre, la direc- 
tion O O' pour laquelle, l’erreur due à lexcentricité étant nulle, les comparaï- 
sons offriront le maximum de garanties. 

Imaginons la droite 060 qui, prolongée, rencontre le cadran au point N' et 
la droite ON parallèle à 0'60. 

2. : CCR 

Appelons y l'angle AO'60, y lare 60 N. I est bien évident que la trotteuse, 
centrée en 0’, partant du point À et atteignant la division 60 aurait atteint le 
point N si elle avait été centrée en O. L'erreur, à ce moment, est représentée 
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par l’are » et est égale à w sin y; un demi-tour de cadran plus tard. Paiguille 
sera arrivée en N'et l'erreur sera alors doublée, c’est-à-dire : 


arc = 7 —9 wSIN y. 


De même, si nous imaginons la ligne 0'15 prolongée en N”, nous aurons 
pour erreur, lorsque l'aiguille atteindra le point N”: 


! Ed D 
arc n° =2 arc 15 T, = 2 wcos y. 
De ces deux égalités : 
! es [1 
n—=2%SINy et 7 —2wC0sy 


nous tirons les valeurs de + et w, savoir : 


, 


to y —7; 
8» 


o= HE \/n2+7e 


Or, les quantités n° et »” sont faciles à déterminer pour chaque montre : 1l 
suflit, pour cela, de compter 150 battements, en prenant successivement pour 


TK 
origines la division o et la division 15, et de relever la valeur des ares 30-N’ 


et 5. Ces arcs seront positifs ou négatifs, suivant qu'ils seront au delà ou 
en deçà des divisions 30 et 45. Par suite, sin y et cos y prendront respective- 
ment les signes de » et de x’, et il n’y aura aucune ambiguïté pour la détermi- 
nation de angle y. 

Nous avons fait le calcul pour cinq de nos montres (capitaine Lauzanne) et 
nous avons trouvé : 


NUMÉROS 
CONSTRUCTEUR. des 


MONTRES. 


Ayant ainsi pris toutes nos précautions pour éliminer, autant qu'il était en 
notre pouvoir, les diverses causes d'erreur dans nos déterminations d'état des 
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montres sur le temps local, nous sommes fondés à penser que l'état du comp- 
teur nous était connu à o°1 près, et celui d’une montre quelconque à o°2 près, 
au moment où venait de s’eflectuer l'observation. 

I nous reste maintenant à indiquer avec quelle approximation nous avons 
pu obtenir nos marches de montres. 


S IL MARCHES DES MONTRES. 


La marche d’une montre est l'avance ou le retard de cette montre , pour le 
temps sur lequel elle a été réglée (vrai, moyen ou sidéral) pendant l'unité de 
temps : jour, heure, minute, etc. La constance de cette marche importe seule 
pour la détermination des longitudes. Malheureusement, toute montre, quelque 
soignée qu'ait pu être sa fabrication, présente toujours, sous l'influence de 
causes permanentes ou accidentelles, des variations de marche plus où moins 
notables. 

Parmi les causes perturbatrices de la marche, il en est contre lesquelles on 
est absolument désarmé, surtout en campagne; ce sont principalement : l'usure 
des pivots et des engrenages , les changements lents d'état moléculaire des 
parties vitales de la montre, l'épaississement progressif des huiles, les dilata- 
tions et contractions successives des rouages provenant des changements de 
température, etc.; mais 1l en est d’autres qui peuvent être plus où moins atté- 
nuées par des soins et de la surveillance; par exemple. les mouvements cireu- 
laires, secousses ou chocs accidentellement imprimés aux montres. | 


SOINS DONNÉS AUX MONTRES PENDANT CETTE CAMPAGNE. 


Gainage. — Chacune de nos montres était solidement assujettie dans Fé- 
crin spécial en bois, du modèle ordinaire, des montres de torpilleur. Mais cet 
écrin ne constituant qu'une protection insuflisante, nous avons assuré fa protec- 
tion supplémentaire indispensable de La façon suivante : 


a. L'ensemble des montres destinées à un même observateur était enfermé 
dans une première boîte capitonnée et compartimentée où étaient logés les 
écrins, de telle sorte qu'ils ne puissent ni s’entrechoquer accidentellement , ni 
jouer dans leur logement; en outre, un thermomètre placé à l’intérieur de cette 
boîte avait pour but de nous renseigner sur la température supportée par les 
montres dans l'intervalle entre deux observations 1, 


0) En raison des chocs ou secousses inévitables pendant le transport, il ne nous à pas paru que 
l'emploi d’un thermomètre à maxima et à minima ait été susceptible de nous donner des ren- 
seignements plus précis qu'un simple thermomètre centigrade. 
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b. Cette boîte était à son tour logée sans le moindre jeu dans une deuxième 
boîte capitonnée servant d'enveloppe protectrice ü), 


c. Enfin tout cet appareil était entouré d’une épaisse couverture de laine as- 
sujeltie au moyen de larges courroies de cuir et ayant pour but d’amortir l'ac- 
üon des rayons solaires et du refroidissement nocturne et de préserver les 
montres des poussières et des intempéries ©. 


Ainsi équipée, la «boîte aux montres » avait approximativement 60°" de lon- 


guer sur 30 de largeur et 20 de hauteur et pesait environ 19 


kg 

Transport et surveillance des montres pendant les journées de route. 
— Pendant tout le cours de la Mission, le transport de chacune de nos boîtes 
aux montres n’a pas été confié à un porteur quelconque, recruté d'étape en 
élape, mais bien à un employé indigène de la Mission, robuste, sérieux et dé- 
voué, toujours le même ct placé continuellement sous la surveillance directe et 
immédiate d’un Européen ; ce porteur se mettait en route ou s’arrétait au com- 
mandement de l'Européen ; une consigne précise lui avait été donnée pour qu'il 
évität d’une facon absolue de tourner la tête au cours de son service, afin de ne 
pas donner aux montres de mouvements circulaires. Au moment de la mise en 
route, la boîte aux montres était placée avec précaution sur la tête du porteur 
par l’'Européen lui-même; aux haltes ou à l’arrivée à l'étape, elle était déposée 
à terre dans les mêmes conditions; pendant la durée du stationnement, elle 
était placée sur une cantine ou sur une table, autant que possible sous un 
abri (arbre, tente ou paillotte) pour la soustraire à linfluence de la réver- 
bération du soleil sur le sol et à celle du refroidissement nocturne; elle res- 
lait toujours sous la surveillance directe de Poficier. La boîte était ouverte 
le soir vers 6" 1/2 pour le remontage et les comparaisons journalières des 
montres ; les jours d'observation astronomique, elle était rouverte aussitôt après 
l'observation pour obtenir une nouvelle comparaison du compteur et des 
montres. 

Notons toutefois que dans les régions désertiques, en raison des fatigues ex- 
ceptionnelles qu'entrainaient pour le porteur des montres la longueur des 
étapes , la nature du sol (sable très meuble), la haute température , la rareté 
de l’eau, les diflicultés du ravitaillement, ete., les montres étaient portées, tour 
à tour, par plusieurs indigènes se relayant dans le même ordre et montés à 
chameau quand ils n'étaient pas de service. 


Le capitonnage en fibre de bois, qui éteint plus complètement les vibrations provenant de 
chocs, nous a paru de beaucoup supérieur au capitonnage de matières élastiques. 

®) La boîte aux montres du capitaine Lauzanne a essuyé de la façon la plus complète les pluies 
de deux fortes tornades (29 juillet et 5 août 1908) sans être mouillée intérieurement et sans que 
les marches des montres aient paru en être influencées. 
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Promenade des montres pendant les journées de stationnement. — 
Nous venons de voir que nos montres, au cours d’une même journée de route, 
se trouvaient dans des conditions différentes, route et soleil, station et ombre; 
il devait en résulter naturellement , pour leur fonctionnement, des perturbations 
qui venaient s'ajouter aux causes permanentes de variation journalière d'état 
de ces montres. Ne pouvant pas calculer l'importance de ces perturbations, 
nous avons pensé qu'il était préférable de les introduire continuellement dans 
nos déterminations de marches de montres; pour cela, pendant les journées de 
stationnement, les montres, au lieu d'être laissées au repos au campement, 
continuaient à être portées chaque jour par l'employé habituel, sous la surveil- 
lance d’un Européen, pendant un temps égal à la durée d’une étape moyenne 
(4 à 5"). Cette opération, appelée promenade des montres, avait lieu le matin 
ou le soir, ou encore matin et soir, suivant les conditions dans lesquelles s’é- 
taient effectuées les étapes précédentes; de cette façon, les montres se sont 
trouvées autant que possible dans des conditions chaque jour identiques, afin 
d'assurer, dans la mesure réalisable, la constance de leurs marches respectives 
dans un même circuit chronométrique 1). 

Ces dispositions paraissent avoir eu une influence heureuse sur les marches 
qui n’ont pas éprouvé , en général, de variations anormales ; en revanche, elles 
offraient l'inconvénient de supprimer toute journée complète de repos à l'Euro- 
péen el au porteur de montres. 

Comme les étapes journalières avaient forcément une durée variable et que 
les conditions atmosphériques étaient parfois très différentes de la veille au 
lendemain — surtout pendant la saison des pluies — il parut intéressant de 
rechercher l'influence qu'auraient sur les marches des montres : 1° la modifi- 
cation du mode de promenade; 2° la suppression de la promenade au cours 
des journées de stationnement. Nous devions en effet envisager le cas où, pour 
raison de sécurité ou toule autre cause, il serait impossible de laisser s'éloigner 
quelqu'un du campement. En conséquence, on substitua, dans une première 
étude, à la promenade sur un itinéraire quelconque une promenade de même 
durée autour du campement, l'Européen exerçant sa surveillance du campe- 
ment même. Puis, dans une deuxième étude, on supprima complètement toute 
promenade des montres. 

La promenade autour du camp avait lieu suivant une vaste ellipse peu 
aplatie, choisie de manière à éviter les changements brusques de direction. 


0) Circuit chronométrique. — Les transports du temps effectués par notre Mission sur près de 
16 degrés de longitude ont été exécutés par sections de longueur variable (un 1/2 degré environ dans 
les régions habitées) comprenant 4 à 5 points d'observation en moyenne. Après avoir assuré les ob- 
servations astronomiques dans une section, les observateurs avaient à compléter le travail topogra- 
phique de cette section avant de passer à la suivante. Nous désienons sous le nom de æcireuit 
chronométrique» le polygone formé dans chaque section par les points où furent effectuées les 
observations astronomiques en vue du transport du temps. 
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Le capitaine Vignon estime que, dans ces conditions, ses montres ont con- 
tinué à avoir une marche satisfaisante et que la substitution de la promenade 
autour du camp à la promenade sur la route ne présente aucun inconvé- 
nent. 

Par contre. le capitaine Lauzanne estime que la promenade autour du cam- 
pement ne saurait mettre les montres dans les mêmes conditions que pen- 
dant le transport en cours d'étapes et que les marches ainsi obtenues ne 
donnent que des renseignements incertains sur les marches des montres en 
route. 

Tout autres sont les marches déterminées au cours de reconnaissances par 
la fermeture d’un polygone à la suite de deux passages successifs au même 
point. Celles-ci présentent de plus grandes garanties que les précédentes et 
leurs indications ont été naturellement utilisées avec un plus grand poids, non 
seulement pour les points situés à l’intérieur, mais encore pour ceux situés à 
l'extérieur du polygone. 

Il y a, d'autre part. tout intérêt à multiplier les marches diurnes vraies. Les 
nécessités matérielles de la route. comme : le ravitaillement, le repos périodique 
du personnel et des animaux, etc., exigent des arrêts courts, mais fréquents. 
Il convient donc, au point de vue astronomique. d'utiliser ces arrêts en déter- 
minant une marche de montres qui permettra : 1° de ne pas augmenter, sans 
nécessité, la durée du transport du temps; 2° d’avoir une indication sur la 
facon dont se sont comportées les montres en cours de route. 

Quant à la suppression de la promenade, elle entraîne pour les montres 
une marche de stationnement différant, à la fois, des marches en route et en 
promenade autour du camp. 


Influence de la température. — (Juelque importance qu'il y ait lieu d’at- 
tribuer à cette cause d'irrégularité dans la marche des montres, 11 nous a été 
impossible d'en tenir compte, faute de pouvoir l’évaluer. 

Les variations de température auxquelles étaient soumises nos montres 
étaient en effet trop brusques et trop considérables pour qu’on puisse songer à 
calculer leurs eflets. 

Dans son Cours d'astrononne pratique (1° partie, p. 265), M. Caspari pro- 
pose diverses méthodes de détermination des marches en tenant compte de la 
température (méthode de M. Daussy et de M. Vincendon-Dumoulin, procédé 
graphique de M. Mouchez), mais toutes ces méthodes supposent la proportion - 
nalité des variations de marches à celles du thermomètre et, par suite, une va- 
riation thermométrique journalière ne dépassant pas 3 où À degrés. 

Or, malgré les précautions prises (triple boîte, entourage en laine, arrêts à 
l'ombre, etc.), après une marche de plusieurs heures en plein soleil, la tem- 
pérature intérieure de la boîte aux montres était encore parfois, vers 6 heures 
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du soir, de 38 degrés centigrades, laissant supposer une température maxima 
de ho à 42 degrés pour les heures les plus chaudes de l'après-midi. Puis. elle 
descendait brusquement de ‘plus de 0 degrés au moment où nous ouvrions 
les boîtes pour remonter les montres et prendre les comparaisons précédant et 
suivant l'observation. 

De l'expérience faite par le constructeur avant notre départ, il résultait que 
nos montres avaient sensiblement conservé la même marche en passant de la 
température de la glace fondante à celle d’une étuve chauffée à 35 degrés; en 
dehors de ces limites, elles avaient manifesté quelque trouble. Nous avons donc 
fait tous nos efforts pour ne pas dépasser cette température en cours de route, 
nous y avons généralement réussi. Mais ce qu'il était impossible d'éviter, c'était 
la saute brusque de température qui avait lieu le soir au moment de l’ouver- 
ture des boîtes, pour le remontage, la comparaison et l'observation astrono- 
mique, saute dont il nous était bien diflicile d'évaluer l'influence, bien que 
cette Influence nous paraisse, a priori, dominante dans les variations de marches 
accusées par nos montres. 


Marche diurne vraie. Approximation. — [a valeur de la marche diurne 
d’une montre s'obtient en comparant, à 24 heures d'intervalle, les états de cette 
montre sur le temps local déduit des observations faites pendant ces deux 
jours. 

Ces observations donnent pour le compteur M : 


Etat du 1“ jour: ET, +o’,1; 


Etat du 2° jour : RSA 
Marche du compteur : m—T, —T, + 0°,2. 


Elles donnent pour une montre quelconque M’. dont les comparaisons avec 
le compteur au moment des observations sont respectivement É 


(MM) — 4 + 0°,1: 
(M—M},— 4 + 0°,1; 


État de la montre M Le 1° JOUE = ou RE Lot. 


Etat de la montre M' le 2° jour : E,—T, + 0°1 + k, + 0°,1; 

Marche de la montre M’ : MT, —-T+k —k+Ho,. 

4) Signification des notations employées : E, E', E"..... représentent Pétat sur le Lemps local 
des montres M, M’, M’..... les indices correspondent au rang des observalions; m, m'. mm"... 
représentent les marches diurnes des montres M, M’, M"....; T avec son indice représente le ré- 


sultat brut du calcul d'observation. 
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Nous en concluons que la marche diurne du compteur nous est connue avec 
une approximstion de o°,2 et la marche diurne d’une autre montre avec une 
approximation de o°,4 Un, 


Marche moyenne diurne obtenue par deux observations en un même 
lieu à p jours d'intervalle. —Ces observations donnent pour le compteur M : 


Etat de M Le 1° jour : SM ot 
Etat de M le p° jour : E,=T,-20;1; 
TT 0. 
Marche moyenne diurne deM :m—= 2°" 
P 


Elles donnent pour une montre M dont les comparaisons au compteur K 
sont : 


(M—M}=h + 0,1; 
(MM), 4, 0,1: 


État de M Le 1° jour : B=T, +o,1 +k, Eo,1; 
État de M'le p° Jour : ie JT Éobye Po 
T, — Ty + l;, — kp 0°, li 


P P 


Moyenne diurne de À : #/ — 


I semble donc, a priori, que l'approximation devrait être d'autant plus grande 
que l'intervalle entre les observations sera lui-même plus grand. Mais ce n’est 
là qu'une apparence, car il convient de remarquer que nous obtenons ainsi, 
non la marche diurne vraie pour 
chaque jour, mais une marche diurne 
moyenne qui en diffère plus ou moins 
tous les jours. Prenons pour ab- 
scisses les jours et pour ordonnées les 


ES 


an 
E1 


PS RAR er" marches diurnes (fig. 2), nous voyons 
Un | à a NA que la marche totale (E—E, —mp) 
| | AN peut être représentée par la surface 
DA D | ed du rectangle A, MNA,, où A; A, repré- 
RE ER TE ee sente le nombre p de jours et A;M 

EME la marche moyenne diurne m. 

RES AE Mais il est bien évident que si 


Fig. ». nous connaissons pour chaque jour 
la valeur exacte des marches diurnes wræes de la montre considérée et que 
nous tracions les ordonnées correspondantes, la ligne qui joindrait les sommets 


(I s'agit ici, bien entendu. de Perrewr maxima à craindre et non pas de l'erreur probable. 
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de ces ordonnées ne serait pas la ligne droite MN, mais une courbe irrégulière 
MM’ N'N ou M, H, M; H ou toute autre encore, telle que la surface comprise 
entre cette courbe, l'axe des x et les ordonnées extrêmes de A; et À,, soit épale 
à celle du rectangle A.MNA,. 

Il en résulte que si nous avons besoin de connaître l’état de la montre sur le 
temps du lieu A pour le 4° jour, par exemple, de l'intervalle p, et que, faute 
d'observation directe, nous le déduisions de l’état observé le 1° Jour et de la 
marche diurne moyenne conclue le p° jour, nous obtiendrons pour cet état du 
4° jour une valeur égale à : E, + rect. AMHA,, alors que sa vraie valeur serait : 
E, +surf. A,MH'A,. Notre résultat sera donc erroné de toute la valeur de 


la surface MH'H. 


Degré d'incertitude d’une différence de longitude provenant des 
indications d’une montre. — l'oute l'incertitude du calcul des diflérences de 
longitude par le transport du temps réside dans l'impossibilité de déterminer, 
autrement qu'avec une approximation plus ou moins satisfaisante la valeur x 
de cette surface MHH”. En effet, soit O un lieu où nous observons aux jours 1 
et p les états de la montre sur le temps local : E,(0), E(O) et soit Z un lieu 
où le n° jour de cet intervalle p nous avons observé un état de la même montre 
sur le temps de Z : E"(Z). Nous avons évidemment : 


Dg(Z.0)— E,(/) —E,(0). 


Or, si nous avons directement la valeur de E,(Z) par observation faite en Z, 
nous ne pouvons par contre que calculer la valeur de E,(0) au même instant à 


Eh ® | EU) — E,(0 
l'aide de l’état E,(0) et de la marche diurne moyenne : dnae ts SU 


Nous obtenons ainsi : E,(0)— E,(0) + nm +x..... EE surf. MH). 
D'où : 
De(Z.O)—E,(Z) — E;(0)— nm —x pour une première montre; 
Dg(Z.O)=E,(2) -— (0) — um! — x" pour une deuxième montre; 
Dg(Z.0)=E,(Z) — E;(0) — nm" — x" pour une troisième montre ; 


et ainsi de suite. 

Les quantités xx’ x"x".…..,ete., étant généralement différentes d’une montre 
à l’autre, on obtiendra, en les népligeant (faute de pouvoir les calculer). autant 
de valeurs de Dg(Z.0) qu'il y aura de montres. 


! Les notations que nous employons là signifient : E(O), état de la 1° montre sur le temps 
. E;(0), En(O), Ep(O), état de la montre sur le temps du lieu O aux jours 1, n,p: De(Z.0), 
différence de longitude entre les points Z et O. Les accents ”, ”, /”,..... s'appliquent à la »°, la 
DAT ee 20 montre. 
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Si toutes les montres présentent un égal degré de confiance, on adoptera 
pour valeur de Dg(Z.0) la moyenne des valeurs obtenues ; sinon, on multi- 
pliera le résultat fourni par chacune des montres par un poids convenablement 
choisi et lon obtiendra De(Z.0) en divisant par la somme des poids la somme 


de ces produits. 


S IL POIDS À ATTRIBUER AUX DIVERSES MONTRES. 


Les poids à affecter à chacune des montres varient, de période en période, au 
cours d’une campagne de longue durée. Pour déterminer ces poids, nous nous 
sommes basés sur deux éléments précis : 


40 Courbes des marches relatives des montres l’une par rapport à 
l’autre, déduites de leurs comparaisons journalières. — (Ces comparaisons 
journalières, rapportées à l’une des montres — la meilleure autant que pos- 
sible — dénommée montre étalon, servent à construire pour chaque montre 
la courbe de sa + marche relative » par rapport à la marche de létalon suppo- 
sée constante, suivant la méthode exposée plus loin (voir page 135). Par 
leur allure générale, ces courbes rendent compte des sauts que les montres au- 
raient pu faire accidentellement, prévenant ainsi l'observateur que leurs indi- 
cations doivent être tenues pour suspectes pendant les intervalles où se sont 
produits les sauts. 

Ilest à noter toutefois que lorsqu'on ne possède qu'un nombre restreint de 
montres — trois ou quatre par exemple — on ne doit pas oublier que des di- 
vergences de même sens dans les courbes de trois des montres par rapport à la 
h° n'impliquent pas forcément que lirrégularité soit due à cette 4° montre, 
mais qu’elle pourrait être imputable, quoique avec une probabilité moindre, 
à un saut commun aux trois autres. Cet aléa s’atténue lorsqu'on dispose d’un 
plus grand nombre de montres pour un même observateur, huit ou dix, par 
exemple. 


20 Graphique des marches diurnes moyennes. — Le second élément 
d'appréciation, qui est, croyons-nous, beaucoup plus important à ce point de 
vue spécial que le précédent, est constitué par le graphique dit des marches 
diurnes moyennes des montres, lequel est construit de la façon suivante : les 
jours étant pris comme abscisses et les marches comme ordonnées, on réunit 
par une parallèle à l'axe des æ le sommet des ordonnées représentant les 
marches diurnes moyennes de chacun des circuits chronométriques fermés 
(longs ou courts) exécutés tout le long de l'itinéraire parcouru; on obtient 
ainsi une série de tronçons de parallèles à l'axe des x plus ou moins longs et 
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plus ou moins rapprochés entre eux, qui représentent tout ce que nous pouvons 
connaître d’absolument exact concernant les marches absolues de nos montres 
sur tout le parcours accompli. I paraïtrait dès lors logique de chercher à dé- 
terminer la courbe représentant les marches diurnes vraies de chacune des 
montres à l'aide de ce faisceau de tronçons de parallèles à axe des x et des 
marches relatives résultant des comparaisons journalières entre les diverses 
montres, les conditions à remplir étant expressément : 

a. Que la surface limitée par la courbe, ses deux ordonnées extrêmes et 
l'axe des + soit égale à la somme des surfaces des rectangles déterminés par 
ces tronçons de parallèles et l'axe des x: 

b. Que les courbes ainsi tracées pour chaque montre soient respectivement 
distantes les unes des autres et de jour en jour de valeurs égales à une cons- 
lante augmentée des différences secondes résultant des comparaisons journa- 
hères (1). 

La construction de telles courbes, même par tâtonnements, nous à paru si 
longue et si compliquée, que nous y avons vite renoncé; mais, par contre, il 
était aisé de tracer pour chaque montre, à travers le faisceau des tronçons de 
parallèles, une ligne médiane la moins sinueuse possible et telle que la 
somme des longueurs de tronçons laissés de part et d'autre de cette ligne soit 
sensiblement la même. C’est cette ligne médiane (que nous appelons +axe de 
marche de la montre ») qui nous à servi de base pour déterminer, le moins ar- 
bitrairement possible, les poids à attribuer, de période en période, à chacune de 
nos montres. 

Dans ce but, nous avons considéré : 

a. L'allure générale de l'axe de marche (ligne presque droite ou peu brisée 
ou très brisée) permettant d'apprécier si ses variations successives de coeflicient 
angulaire sont fortes où faibles, lentes ou rapides ; 

b. Les écarts maxima entre les tronçons de parallèles les plus éloignés et 
l’axe de marche ; 

ce. L'amplitude moyenne des sinuosités qu'il est vraisemblable d'attribuer à la 
courbe inconnue des marches diurnes vraies. 


Nous avons affecté d’une cote chacun de ces trois éléments. et c’est la combi- 
naison de ces cotes qui nous a donné de période en période le chittre représen- 
tant le poids de chaque montre. 


U) En s’en tenant à la condition (a), le tracé de la courbe des marches diurnes vraies pour 
chaque montre prise isolément (autant que le permettent les tronçons de parallèles à l'axe des Hi) 
est relativement simple. D'autre part, le tracé des courbes de marches relatives de la montre étalon 
et des autres montres met en évidence les sauts. Le poids à donner à chaque montre dépend de 
l'amplitude des sinuosités de la première courbe et des sants brusques où variations rapides de 
marche mis en évidence par la seconde courbe. 
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TABLEAU DE DÉTERMINATION DU POIDS DES MONTRES, À L'AIDE DU GRAPHIQUE 
DES MARCHES DIURNES MOYENNES. 


DÉSIGNATION PRÉ d’après d’après 

d’après LA VALEUR LA VALEUR 

L'ALLURE de l'amplitude de l'amplitude 
de la plus forte moyenne 


à des sinuosités des sinuosités 
l'axe Ti deñta DES COTES, 


POIDS. 


PÉRIODE. des 


MONTRES. de marche. | courbe probable. courbe probable. 


(de o à 10). (de o à 10). (deoà10o). 


EXEMPLE PRIS SUR LE GRAPHIQUE DU GROUPE LAUZANNE. 


S 9 (0°8) 7 (0°6) 7 
De | j (1°7) 
au 


30 novembre 


14 décembre 1907. 


(05) 


0'6 
Du (8) 
24 décembre 1907 
au 


(0'8) (0°8) 


13 janvier 1908. 
(0°5) (o'4) 


(o°4) (o*2) 


EXEMPLE PRIS SUR LE GRAPHIQUE DU GROUPE VIGNON. 
10 (03) 10 (o*a) 10 
Du 15 (0°6) (o°3) 


au 30 janvier 
LO0ES (10) (0°6) 


| (o°3) (o°2) 26 


Note sur l'exécution des graphiques de marches moyennes diurnes. — (a) Les rectangles correspondent aux 
circuits fermés ou ont élé déterminés des marches diurnes moyennes ; dans chaque rectangle, celles-ci sont représen- 
tées par l’ordonnée et la durée du circuit par l’abscisse. 

(b) Le trait discontinu —-—. représente approximativement l'axe de marche de chaque montre. 

(c) La courbe en ponctué —-—- représente l’une des courbes plausibles pouvant représenter la série des marches 
diurnes vraies de chacune des montres; cette courhe n’est tracée que pour montrer d’une façon approchée quelles 
valeurs peuvent vraisemblablement atteindre, par rapport à l'axe de marche : 1° l'amplitude la plus forte de ses 
sinuosités probables; 2° l'amplitude moyenne de ses sinuosités probables. 
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Approximation (pour une différence de longitude) résultant des poids 
donnés aux montres. — Cherchons maintenant à établir quel degré d’appro- 
ximation cette méthode est susceptible de nous donner, ou. en d’autres termes. 
quelle est la plus forte erreur que nous ayons à craindre. 

Nous avons vu plus haut (p. 129) que la différence de longitude entre 
deux points O et Z était donnée par une montre avec une certaine approxima- 
ton représentée par la surface x — MHH’. Cette surface aura sa plus grande 
valeur absolue Icrsque l'élément de courbe MH sera situé en entier d’un même 


côté de la ligne MH, et cette valeur sera très sensiblement comprise entre = xp 
3 s ; È 

etruu, p étant la différence entre la marche diurne moyenne et la plus forte 
(ou fable suivant le cas) , marche diurne vraie qu'il paraisse vraisemblable d'at- 
libuer à la montre dans l'intervalle » considéré. Ce qui nous permel d'écrire 
pour chacune des montres du groupe : 

1 3 

27m << X <rrp; 


Le He ou 1, 
QUE LE <LENR; 


Et, en lenant compte des poids p, pl, p'..... attribués à chaque montre : 


D Huere pu +... D rntenpiu 


IV 


NUIT ETE NT ETES 


Dans le cas défavorable où pe, y’, p"... seraient de même signe, l'erreur to- 
tale X à craindre peut atteindre une valeur très appréciable; mais plus fréquem- 
ment on trouvera que ces quantités ne sont pas toutes de même signe et le 

syat  . ET m0 As inéral at fabl 
numérateur pu + pu +p'u" + ..... sera généralement assez faible. 

De toutes façons, l'erreur à craindre X étant proportionnelle au nombre » de 
+ . ; à , ; 
Jours, on en conclut aisément qu'il y aura intérêt à prendre cet intervalle aussi 
petit que les nécessités générales de la marche du travail le permettront. 

C’est précisément la condition que nous avons cherché à réaliser au cours de 
cette campagne en réduisant soit directement, soit indirectement, les périodes 
auxquelles était affectée une même marche diurne moyenne. 

Dans ce but, nos circuits chronométriques ont eu une durée moyenne de 
quatre à six Jours et possédaient, au moins, un sommet commun. Lorsque le 
cireuil devenait plus considérable, nous nous efforcions, après première fer- 
melure, de repasser par un des points d'observation autre que lorigine, afin 


9. 
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d'y obtenir par une nouvelle observation une nouvelle marche diurne 
moyenne complétant la première; ce qui revient à dire que lorsqu'un eireuit 
paraissait devoir être trop étendu, nous tâchions de le compléter par un 
cireuit intérieur (et parfois même par plusieurs ). 

Lorsque deux circuits ne pouvaient se relier par un sommet commun, la 
marche diurne moyenne de l'intervalle qui les séparait était arbitrairement sup- 
posée égale à la moyenne arithmétique des marches trouvées pour ces deux cir- 
cuits, si la distance entre leurs sommets les plus voisins n’excédait pas deux 
ou trois jours; dans le cas contraire, on observait au milieu de lintervalle 
une marche diurne vraie de 24 heures destinée à renseigner l'observateur sur 
l'allure probable de la courbe de marches pendant cet intervalle. 


Quelques résultats. — ()n pourra se rendre compte du degré de précision 
auquel il est possible de prétendre pour nos différences de longitude de la ré- 
gion du Tehad, en considérant les résultats que nous avons pu obtenir au 
cours du travail de délimitation que nous avons exécuté en 1907, de concert 
avec Ja mission anglaise du major O’Sheet). 

En eflet, entre Niger et Tchad, les résultats du transport du temps ont pu 
être contrôlés de place en place : 

1° Sur le lrajet Carimama-Konni. à l'aide de la ligne télégraphique; 

2° Du Niger jusqu'au Tehad, à l'aide du chaînage exécuté par la mission 


anglaise (traverse). 


À notre voyage d'aller, la ligne télégraphique ne dépassait pas le Niger et 
nous avons dû l’abandonner à partir de Carimama, dernier point déterminé 
télégraphiquement en longitude. Lors de notre voyage de retour, le télégraphe 
atteignait Konni, permettant ainsi de vérifier entre Carimama et Konni le 
degré d’exactitude des résultats du transport du temps effectué dix-huit mois 
auparavant. Nous avons trouvé ainsi pour la différence de longitude entre Gari- 
mama (maison du télégraphe) et Konni (angle Nord du mur d'enceinte) : 


\. Par notre transport du temps 1907........ 8" 19°,43 | Sur un parcours 
BR’ Parila traverse anglaise. 002770 .00 61980707 d'environ 
C"Par le féléprapheen 1906.16... 00 8" 18°,32 | 390 kilomètres. 


Si nous tenons compte de ce faitque nos échanges de signaux télégraphiques 
ont été faits sans le secours de chronographes el que les comparaisons de sta- 
lion à station présentent ainsi une incertitude de o',1 à 0°,3, nous sommes 


(Les occultations, ainsi que nous le verrons plus loin, n’offrent pas une précision suffisante 
pour contrôler les résultats de nos transports du temps. 
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fondés à conclure qu les trois valeurs indiquées plus haut offrent un degré de 
précision à peu près comparable. 

ILest vrai qu'en ce qui concerne les montres ce résultat peut paraître une 
simple et heureuse coïncidence; mais nous allons voir que cette coïncidence 
n’est point fortuite et qu'elle s’est retrouvée tout le long de notre itinéraire gé- 
néral. 

En effet, le cheminement anglais (aux résultats duquel nous faisons appel 
pour contrôler ceux de notre transport du temps) était une ligne brisée conti- 
nue tracée, à proximité de la frontière à délimiter, pour relier en longitude 
les divers points situés entre le Niger et le lac Tchad; l'orientation des éléments 
de cette ligne était déterminée au théodolite et leur longueur était chaînée à 
l’aide d’un ruban d’acier de 4oo pieds. En outre, elle était appuyée de dis- 
lance en distance — tous les 50 kilomètres environ — sur une latitude déter- 
minée astronomiquement, et, vers son milieu , elle atteignait la station télégra- 
phique de Kano, dont la longitude avait 6t6 précédemment (1906) déter- 
minée par échange de signaux avec Lagos. 

Entre ces deux longitudes déterminées télégraphiquement, de Carimama et 
de Kano, la traverse se plaça presque exactement (à moins de 5 secondes 
d'arc), ce qui nous permet de la considérer comme un moyen de contrôle très 
suffisant pour les diverses sections de notre transport du temps ayant des points 
de contact avec elle. Nous trouvons ainsi : 


Dg. Konni el Sabon Birni 


par notre transport du temps. ..,. 4" 23°,60 
(sur un parcours } D Lie 
\ par laretraversen .. 4,247... 3206 


d'environ 15o'kilomètres), 


Do. Sabon Birni et Katséna ‘ 
6 tee un parcours | par notre transport du temps...... 5" 04°,38 
n EE ar la +traverse»............... 5° 05°,88 
d'environ 240 kilomètres), | PAT traverse » DONBENT 
De. Katséna et Zons'o ; ; 
L ” : Fe | par notre transport du lemps..... 3" 206,18 
UC . k 
ARS pes par la «traverser . .......,...... 3" 926,93 
d'environ 200 kilomètres). 
De. Zongo et Bosso Pre 
ce a parcour par notre transport du temps . . . 19" 10°,09 
Be ACoULe ( 
2 A . x ar rave US ee in ee ei “a SJ 
e d'environ 650 kilomètres). | por la traverse 19" 18°,49 
De: -Gourselik et Boudoum } : 
(4 ; | par notre transport du temps... ARTE 6" 00°,/2 
(sur un parcours \ Le. ART 
È . \ ATAANEICANETSC NE RER D 0 
d'environ 200 kilomètres), | Par à Tiravers 009000 
De. Bosso et Koukaoua se 
)g- un ù par notre transport du temps. .... 1° 00°,06 
S S 
, Q . l CLSC ER ER Nm ne de : 
d'environ 110 kilomètres). | par la «travers ae 


De pareilles concordances ne sauraient être considérées comme purement 
fortuites ; elles nous permettent, à notre point de vue porticulier, d'accorder 
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une grande confiance aux longitudes que nous avons calculées à l'aide de nos 
montres depuis le Tehad jusqu’au Bodeli, et, à un point de vue plus général, 
elles tendent à établir que, contrairement à une opinion assez répandue, le 
transport du temps pendant les voyages à terre peut s'effectuer avec toute la précision 
désirable pour l'exécution de nos cartes africaines au 1/2 50,0 0 0° ou au 1 /200,000", 
à la condition d'avoir un nombre suffisant de montres, de veiller sur elles constamment 
el avec la plus grande solhcitude, et enfin de déterminer les différences de longitude 
autant que cela sera possible par une chaîne de circuits chronométriques fermés. 


$ IV. — MÉTHODE « DES ÉTATS ». 


Nous venons d'exposer succinelement la méthode de calcul que nous avons 
appliquée au cours de nos opérations sur le terrain. Elle se résume ainsi : cal- 
euler séparément la différence de longitude cherchée, entre deux points, à laide 
de chacune des montres et effectuer ensuite, de la facon la plus convenable . une 
combinaison des résultats ainsi obtenus, donnant une valeur de cette différence 
de longitude avec une certaine approximation facile à déterminer. 

Cette méthode présente l'avantage de permettre à l'observateur de faire entrer 
en ligne de compte dans son calcul toutes les marches diurnes moyennes qu'il 
à pu avoir occasion de déterminer au cours d’un cireuit plusieurs fois fermé ; et, 
en second lieu, de lui permettre d'éliminer, le cas échéant, telle de ses montres 
dont les indications lui sembleraient trop suspectes. 

Mais, par contre, elle présente l'inconvénient de ne tenir qu'un compte très 
faible des comparaisons des montres faites à des jours où il n’a été effectué 
aucune observation astronomique, de'ne pas assez parler aux yeux et d’être 
d’une vérification longue et pénible pour tout autre que l'observateur lui-même. 

A notre retour en France, M. Claude, membre adjoint du Bureau des Lon- 
oitudes, nous à indiqué pour lutiisation des transports du temps une autre 
méthode, parlant aux yeux, réduisant notablement les calculs, facilitant par 
conséquent les vérifications et déduisant les différences de longitude cherchées 
de mesures effectuées directement sur un graphique. C’est cette méthode que 
nous allons exposer ci-après. Elle consiste essentiellement à substituer à la 
combinaison des résultats donnés par chaque montre, préconisée dans la 
méthode précédente, le résultat donné par l’une des montres, dite «montre 
(talon », dont les variations probables sont déduites des comparaisons journa- 
lières de cette montre étalon avec chacune des autres. Cette méthode comporte 
deux opérations principales successives : 

a. Construction de la courbe moyenne représentant les variations probables 
des états de la montre étalon sur le temps du méridien origine ; 
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b. Etablissement du graphique donnant par mesure directe pour des dates 
quelconques les états de l’étalon sur le temps de Paris, d’où se déduisent,. presque 
automatiquement, les différences de longitude cherchées. 


A. Construction de la courbe des variations probables de la montre 
étalon. — (Comme on le sait, on désigne sous le nom de «montre étalon» 
d’un groupe de montres, celle d’entre elles qui présente la marche la moins 
irrégulière. C’est à cette montre que, chaque jour, — et approximativement à 
la même heure — on compare les autres montres du groupe pour savoir de 
quelle quantité augmente ou diminue leur écart initial avec elle. 

Le carnet des comparaisons journalières doit être tenu avec le plus grand 
soin, car c’est lui qui sert à la construction de la courbe des variations probables 
de l'état de létalon sur le temps du méridien origine. 

Supposons, tout d’abord, que la marche de Fétalon soit absolument constante ; 
sa courbe de variations d'état se réduira à une droite. 

Prenons pour abscisses le temps moyen du 1° méridien et pour ordonnées les 
comparaisons journalières à une constante près pour chacune des montres 1. 

En réunissant par une ligne continue le sommet des ordonnées successives 
de chaque montre, nous obliendrons pour chacune d'elles une ligne plus ou 
moins incurvée, plus ou moins sinueuse, qui représentera graphiquement la série 
des écarts successifs entre les états des diverses montres et celui de la montre 
élalon dont la courbe est représentée par l'axe des x (fig. 3). 

Mais notre hypothèse d'un étalon R ayant une marche absolument constante 
n’est pas conforme à la réalité; 11 y a en effet autant de probabilités pour R que 
pour toute autre montre À d’avoir une marche irrégulière. Tout ce que nous 
pouvons admettre avec une quasi certitude est que la marche de R est moins 
irrégulière que celle des autres montres. 

Dans ces conditions, 1l est normal d'admettre que la courbe la plus probable 
des variations de R sera la courbe moyenne entre l'axe des æ et les diverses 
courbes À, B, C, D... construites par rapport à cet axe des +. 

Dans la pratique, si l’on s’en tenait aux indications ci-dessus, on éprouverait 
les plus grandes difficultés à établir ces courbes, car on trouve généralement 
que leur axe à un coeflicient angulaire tel, qu'il sort rapidement des limites 
d’une feuille de papier aisément maniable. Mais il est extrêmement facile de 
tourner la difhculté: 1l suffit, pour cela, de réduire convenablement le coefli- 
cent angulaire de Faxe de chaque courbe, de manière à le rapprocher Île 
plus possible de l'axe des x. En d’autres termes, il suffit de retrancher ou 


(Les dates qu'on prend comme abscisses doivent être évaluées en temps moyen du méridien 
origine; il suffit, pour cela, d’avoir des valeurs grossièrement approchées des longitudes des Jienx où 
ont élé faites les comparaisons journalières. 
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d'ajouter aux ordonnées de la courbe primitive une quantité proporlion- 
nelle au temps, ce qui donnera une deuxième courbe plus proche de Paxe 


Fig. 3. 


des æ, par conséquent plus maniable, mais qui sera une représentation, iden- 
lique à la première courbe, des variations de la montre considérée par rapport 
à l’étalon!, 


D En eflet (fig. 4), soit F la feuille de papier et OA l'axe de la courbe primitive A. Soit a la quantité 
proportionnelle au temps que l'on retranche à chaque ordonnée; l’axe de la courbe deviendra OA. 
Une ordonnée quelconque HH" du n° jour se trouvera diminuée d’une quantité hh° égale nz et l’or- 
donnée de la nouvelle courbe H'H” sera telle que sa partie HA’ située au-dessus de l’axe OA” restera 
précisément égale à la partie HA de l’ordonnée primitive située au-dessus de laxe OA’. Le raison- 
nement étant applicable à tous les points de la courbe, il s'ensuit que la nouvelle courbe peut iden- 
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Cette quantité proportionnelle au temps sera de préférence choisie de la 
facon suivante : 

On déterminera l'écart moyen journalier entre l'étalon et la montre pendant 
la période considérée et la quantité cherchée sera le nombre rond de secondes 
le plus voisin du nombre exprimant cet écart moyen journalier". 

Nous pouvons ainsi tracer sur la même feuille de papier toutes les courbes 


liquement remplacer l'ancienne pour toutes les mesures graphiques que l’on peut avoir à effectuer, à 


la condilion, bien entendu, de tenir compte, au moment voulu, de la quantité & sous-entendue. 
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Fig. 4 
0 Exemple : Comparaison du 26 mai : R — À — 1"97"29",9 
Comparaison du 25 juin : R— A —:1"°0"56,7 
Écart en 30 jours : —__ 000), 3605 


Écart moyen pour un jour :  — — — — —- 12°85. 


Valeur de la quantité proportionnelle : — 19° on — 13°. 
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de comparaisons journalières ; cela nous permet de les comparer entre elles et 
de mettre en évidence, le cas échéant, les anomalies 1) de chacune. 

M. Claude estime qu'en général on manque des données suffisantes pour 
apprécier la facon dont se sont comportées les montres au cours de la période 
considérée, autrement dit, pour leur affecter des poids ©), et que, par conséquent, 
il convient d'attribuer aux diverses courbes (pour la détermination de la courbe 
moyenne destinée à représenter les variations probables de l’étalon) le même 
poids, sauf, bien entendu, dans les périodes d'anomalies. De telle sorte que, 
pour obtenir les ordonnées de la courbe moyenne cherchée, il suffira dans la 
plupart des cas de prendre la moyenne des ordonnées correspondantes des 
diverses courbes, telles qu'elles résultent du graphique ou mieux du tableau 
(voir p. 180) qui a servi à préparer ce graphique. 

Soient R l'étalon et rn l’ordonnée cherchée de la courbe moyenne pour le 
n° jour ; soient À, B, C, D, quatre autres montres dont les courbes ont le même 
jour » pour ordonnées 4,, b,, 6,, dy (après avoir préalablement été rapprochées 
vers l'axe des x des quantités quotidiennes æ, B, y. 9): nous aurons évidemment: 


a+ +c,+d, | a+B+) + Ô 


Vn — 
L 5 5 


a+£+y+s 
5 


L'expression représente naturellement la quantité p , proportion- 


nelle au temps, dont la courbe moyenne R se trouvera elle-même rapprochée 
de l'axe des æ, pour la commodité des opérations graphiques. 

Lorsque l'une des courbes présente une anomalie au cours d’une période, 
il y a lieu d'examiner à l’aide du graphique des marches diurnes moyennes, dont 
il est parlé à la page 128 , s’il est plus convenable, pour la durée de cette période, 


9) Nous désignons sous le nom d’xanomalie» un changement brusque, généralement momentané, 
dans la forme générale de la courbe. 

? I semble néanmoins que l'attribution de poids aux montres présente d’incontestables avantages 
dans le cas assez fréquent où l’observateur ne dispose que d’un nombre restreint de montres. En effet, 
nous avons mis en évidence (p.127): 1° que l'incertitude de la valeur d’une différence de longitude, 
déduite des indications d’une seule montre, était représentée par la surface MHH” (fig. 2); »° que 
celte surface MHH est d’autant plus faible que la courbe inconnue des marches diurnes vraies de 
la montre est plus aplatie et plus rapprochée d’une parallèle à Taxe des æ; 3° que lPinspection du 
oraphique des marches diurnes moyennes permet d'apprécier : 

a. Avec une grande approximation, l'axe général de la courbe inconnue des marches diurnes 
vraies de la montre, que nous avons appelé axe de marche de la montre. 

b. Avec une approximation suffisante, lamplitude moyenne des sinuosilés probables de la même 
courbe inconnue. 

c. Avec une approximation un peu moindre , la limite maxima des plus fortes sinuosités pouvant 
affecter ladite courbe (sauf en périodes d’anomalies). 

La combinaison de ces trois éléments nous permet aisément de classer nos montres el de leur 
affecter les poids les plus vraisemblables, la part du sentiment y élant de la sorte aussi réduite que 


possible. 
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d'éliminer complètement cette montre (on ne sy résoudra qu'avec la plus 
grande circonspection), ou bien de lui attribuer un poids moindre. 

Dans l’un ou l'autre cas, la courbe moyenne sera rectifiée selon qu'il aura été 
décidé à l'égard de la montre défaillante. 


La courbe moyenne cherchée se trouve ainsi tracée. Voyons comment nous 
allons lutihser. 


B. Établissement du graphique de détermination des états de l’étalon 
sur le temps du méridien origine.— Prenons pour abscisses le temps moyen 
du 1° méridien et, pour ordonnées , les états correspondants de la montre étalon 
sur le temps de Paris (nous verrons plus loin, page 1/19, comment nous déter- 
minons ces états). 


/ 


ÿ 


Nm mm —— 


Fig. 5. 


Supposons que nous connaissions ces élals pour les dates 4 et: et qu'ils 
soient représentés par les ordonnées A4, 2: (fig. 5). 

a. Si l’étalon avait une marche constante, la variation de ses états sur les 
temps de Paris entre les dates « et z serait représentée par la droite AZ dont 
le coeflicient angulaire serait précisément égal à la valeur de cette marche 
supposée constante. Pour avoir l'état de F'étalon sur le temps de Paris à une 
date intermédiaire n, 1l suffirait évidemment de mesurer l’ordonnée Na, com- 
prise entre l'axe des abscisses et la droite AZ. 

b. Sila marche de l'étalon n'est pas constante entre les dates «et +, la 
variation de ses états sur le temps de Paris ne sera plus représentée pendant 
celle période par la droite AZ, mais par une certaine courbe AH'NX, la 
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marche de la montre étant représentée à chaque instant par le coeflicient 
angulaire de la tangente à cette courbe. Là encore pour avoir, à une date inter- 
médiaire », la valeur de l'état de l’étalon sur le temps de Paris, il suflira de me- 
surer la longueur de l’ordonnée N'a comprise entre l'axe des abscisses et la 
courbe des variations d'état de létalon AH'N'Z. 

Supposons maintenant que nous portions sur les ordonnées des longueurs 
respectivement égales aux états qui nous ont servi à établir la courbe AH'NZ, 
non plus à partir de l'axe des æ vers la droite AZ, mais bien à partir de la 
droite AZ vers l'axe des æ. [l est aisé de voir que nous obtiendrons ainsi une 
courbe ah'n'z qui sera la courbe des variations d'état de l'étalon par rapport à 
la droite AZ, comme la courbe AH'NZ l’est par rapport à l'axe des æ; car les 
seoments d’ordonnées hh', nn' sont respectivement égaux à HH'et NN. La 
marche de la montre dans ce cas est représentée, à chaque instant, par l'angle 
que la tangente à la courbe fait avec la droite AZ. 

De telle sorte que pour avoir l'état de l’étalon sur le temps de Paris à une 
date ou », il est indifférent de mesurer lordonnée AH”, #N' comprise entre 
l'axe des + et la courbe AH'NZ ou lordonnée MH, #'N comprise entre la droite 
AZet la nouvelle courbe ah'n'z. 

Cette remarque, bien que tombant sous le sens, n'était pas inutile pour la 
compréhension de notre graphique de longitudes. 

En effet, cette courbe ah'n'z nous est donnée (avec plus ou moins de proba- 
bilité suivant le nombre des montres du groupe) par la construction décrite au 
paragraphe précédent qui nous fournit une courbe moyenne, représentant les 
variations probables de l'étalon sur le temps de Paris: il nous suffit donc de la 
substituer à l'axe des x. 

Quant aux ordonnées Aa, Zz permettant de tracer la droite AZ, elles nous 
sont données plus ou moins fréquemment par observations de l'état de la 
montre sur les temps de lieux de longitude connue 

De telle sorte que, pour avoir la longitude d’un heu E, il suffit d'observer 
l’état de l’étalon sur le temps (vrai, moyen ou sidéral) de ce lieu E, puis de 
mesurer sur le graphique l’ordonnée donnant, au même moment, l’état de 
l'étalon sur le temps de Paris (vrai, moyen ou sidéral) et de faire la différence 
des deux nombres obtenus. 

Tel est le principe de la méthode graphique. 

Passons maintenant à l'application. 


Progzème | (eireuit fermé). — La longitude d'un point À étant connue, 
nous observons l’état de létalon sur le temps local : 


1° du point A (1° jour); 


D Ou bien par deux on plusieurs observations en un méme lieu de lonsilude inconnue. 
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0 


> du point B de longitude inconnue (E jour); 
3° du point À (3° jour). 


IL s’agit de déterminer la longitude du point B. 


Connaissant la longitude de À, nous en déduisons état de létalon sur le 


temps de Paris le 1° et le 3° jour. 
Nous connaissons d'autre part la lorme de la courbe des variations probables 


d'état de étalon (fig. 6). 
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Kio. 6. 


Aux dates 1 et 3, nous portons, sur les ordonnées et à partir de la courbe, 
des longueurs 4,A, , a,À; représentant les états de létalon sur le temps de 
Paris, tels qu'ils résultent du calcul; pour avoir l'état de létalon sur le temps 
de Paris le 2° jour, il suffit de mesurer le segment d’ordonnée 4,B,. La diffé- 
rence entre le nombre ainsi obtenu et Pétat sur le temps du point B résultant 
de Pobservation du »° jour donnera, immédiatement, la valeur de la longitude 
de ce pont B. 


Courbe auxiliaire. — NW peut arriver que lon ait fait la série d'observations 
Î Î 
suivante : 


1° Jour, état du compteur sur le temps de À (longitude de À connue) : 


D — = À : 
3° —— — B (longitude de B inconnue): 
h° — — À; 
5° — — À. 


Le graphique pourra se présenter alors sous lune des formes ci-après 
(fig). 

Si nous n'avions pas les observations A,, À;, la variation d'état de étalon du 
1 au 9° Jour serait représentée par la droite A; A;. 
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Si. au contraire, nous n'avions pas les observations À,, À, cette variation 
P 1 5 
serall représentée par la droite A, À,. 


Li 
(EE 


I y à tout lieu de penser que si les points À,,A,, A,, À; sont par construc- 
lon à leur place exactell, par contre les droites A,A,, AA,, AA, ne sont 
que de grossiers éléments d’une courbe passant par ces points A, À, À;, À; 
el répondant mieux qu'une ligne polygonale à la loi de continuité que nous 
supposons présider aux variations de l'état d’une montre sur le temps d’un 
même lieu. En conséquence, il y aura lieu, toutes les fois que cela sera possible, 
de tracer cette courbe que nous dénommerons courbe auxiliaire et de mesurer 
le segment d’ordonnée b,B,, prenant le point B, non sur la droite A,A,, mais 
sur cette courbe auxiliaire proche d’elle et raccordant les points A, , À,, À,, À; 
par la courbe la plus simple possible ©. 


Proszème [l (circuit doublement fermé). — La longitude d’un point À étant 
connue el celle d'un point B inconnue, nous observons de la manière suivante 


l'état de l’étalon sur les temps locaux de À et de B : 


1° jour en À: 3° jour en À; 
9° jour en B: L° jour en B. 


IL s’agit de déterminer la longitude du point B (fig. 8). 


0H y aurait avantage à substituer à ces points des petits cercles ayant pour rayon l'incer- 
litude de l’état correspondant; l’état vrai serait représenté par un point du diamètre vertical du 
cercle. 

® Cette courbe pourrait être tracée encore plus simplement si on substituait aux points À,, 4,. 
À,, À,, des segments d’ordonnées comme il est dit au renvoi M ci-dessus. 
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Connaissant la longitude de À, nous pouvons porter, à partir de la courbe 
des variations probables de Fétalon, les ordonnées aA;, 4,A,, représen- 
tant, le 1° et le 3° jour, l’état de l'étalon sur le temps de Paris. Elles dé- 
terminent la droite A,4, représentant les variations d'état de Pétalon pendant 
cette période. 


Nous déduisons de la longueur de lordonnée b,B, une longitude approchée 
du point B ; à laide de cette longitude. nous pouvons calculer l'état de l'étalon 
sur le temps de Paris pour le 4° jour; les variations d'état de étalon pendant 
celte période seront alors représentées par la droite B,B;. Cette représentation 
est inexacte, puisqu'elle nous fournit pour valeur de l'état de l’étalon, le 3° jour, 
l’ordonnée 4,A,, alors que sa vraie valeur est 4,A,; mais la ligne B;B; n’en est 
pas moins bien orientée, puisque — à lapproximation près de la longitude 
de B— elle marque la variation de l'état de l'étalon , sur le temps local de B. 
du 2° au {° jour. 

Par le point A, faisons passer une droite BB, parallèle à B,B, et tracons 
notre courbe auxiliaire tangente en A, à cette ligne BB, , passant par le point A 
et coupant les ordonnées > et 4 aux points B, et B, de telle facon que B,B, soit 
parallèle à B,B;. Elle satisfera à toutes les données du problème, et l'état de 
l’étalon sur le temps de Paris, le 2° jour, sera représenté par l’ordonnée b,B. . 
comprise entre la courbe moyenne des variations probables et la courbe auxi- 
haire; par suite, la longitude définitive de B ser déduite de cette valeur, comme 
il est indiqué plus haut. 


Remarque. — Dans les cas plus complexes, pour ne pas embrouiller le graphique, l'orien- 
tation de La ligne BB; peut être déterminée en prenant provisoirement pour B une lon- 
gitude quelconque mais moins voisine de sa vraie valeur que celle résultant de lordonnée b, 


B;, telle que, par exemple, 8,8,. 
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Progcèug HE (cireuit doublement fermé avec points intérieurs). — La lon- 
gitude d'un point À étant connue, et celles dun certain nombre de points B, C, 
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Fig. 9. 
D, E,K étant inconnues, on observe de la manière suivante l'état de Pétalon 


sur les temps locaux de À, B,C,D,E, Fig. 9) : 


1 jour en À. 
»° Jour en À. 
3° Jour en b. 
h° Jour en C. 
»° jour en D. 


7° jour 
8° Jour 
9" Jour 
10° Jour 
tie Jour 


en A. 
en À. 
en F. 
en D. 
en D. 


6° jour en E. 


I s'agit de déterminer la longitude des points B, G, D, E, K. 
€ 


À D nt ï 


o 1 2 3 & 5 6 7 8 9 10 1 2 x 
A A B C D E A A lF D 
Fig. 10 


Sans répéter ce qui a été dit aux précédents problèmes, nous pouvons placer 
sur notre graphique les ordonnées 4, A, 4,A,, 4À,, aA,, états de Pétalon sur 
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le temps de Paris aux dates correspondantes. Les droites ÀA;A,, A,A;, AA repré- 
sentent les variations d'état de létalon du 1° 
l'avons dit plus haut, il est probable qu'une courbe auxiliaire remplirait mieux 
cet office que la ligne brisée AJAASA, (fig. 10). 

D'autre part, en affectant provisoirement à D une longitude quelconque, 
nous voyons que la variation d'état de l’étalon pendant la période du 5° au 
11° jour peut être représentée par la ligne DD, 


‘au 8°Jour; mais, ainsi que nous 


,D,, où une courbe auxiliaire 
s’en rapprochant. 

Par chacun des points Aset À; menons une ligne brisée parallèle à D, 
Ds Di 
La courbe auxiliaire que nous cherchons doit passer par les points À,, A,, 
À;, À, et couper les ordonnées 5, 10 et 11 de telle façon que la ligne brisée 
D,D,,D,, soit parallèle à la ligne brisée DD; D. 

Il y aura généralement peu à tätonner pour trouver la courbe répondent à 
la question. Une fois cette courbe auxiliaire tracée, les longitudes des points B, 
C,D,E, F, se déduiront aisément de l'état de létalon sur le temps de Paris 
mesuré à l’aide des segments d’ordonnées b,B,, «,G,, d;D,, 8, 4, compris 
entre la courbe moyenne des variations probables de l’étalon et la courbe auxi- 
laire tracée sur le graphique. 


Proszèue LV (intervalle entre circuits fermés). — La longitude d'un point À 
étant connue et celle d’un point B inconnue, on observe de la manière suivante 
l’état de l’étalon sur les temps locaux de À et de B : 


1° jour en À: 3° jour en B: 
o* Jour en À: h° jour en B. 


IL s’agit de déterminer la longitude de B (fig. 1). 


Gomme précédemment nous pouvons poser sur notre graphique les ordonnées 
tÀ;, &Â,, états de létalon le 1" et le 2° jours sur le temps de Paris et tracer 
la droite A; A, représentant les variations d'état de l’étalon du 1° au 2° jour. 

De même en prenant provisoirement pour longitude de B une valeur appro- 
chée, nous pouvons tracer la droite BB; représentant les variations d'état de 
l’étalon du 3° au 4° jour. 

Du 2° au 3° jour. la variation d'état de l'étalon sera arbitrairement considérée 
comme égale à la moyenne de cette même variation du 1° au 2° jour et du 5° 
au 4° jour. 

Pour la représenter graphiquement, il suflira de prolonger la droite A,A, (1 


U) Test bien entendu que la variation des états entre À et A,, B, et B, n'est pas nécessairement 
représentée par une droite el que les segments A A,, BB, sensiblement rectilienes dans le cas 
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LT. : À RtRS : 
Jusqu'à son intersection avec l’ordonnée _ el par ce point de mener une paral- 
\ \ FA / . . , , é 

lèle à B,B;. On aura ainsi l'ordonnée b,B, donnant l'état de l’étalon sur le 
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Fig. 11. 


temps de Paris le 3° jour, el par suite la longitude du point B par différence 
avec l’état de l’étalon sur le temps local de B. 


Remarque. — En pareil cas, nous ne pouvons guère nous appuyer que sur la loi de con- 
tinuité des variations d'état de la montre; mais il est aisé de voir par le croquis ci-dessous 
(fig. 12) que la position du point B, sur la 3° ordonnée peut varier assez notablement sans 
sortir des limites de la vraisemblance. 
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Fig. 19. 


Progièue V (liaison de deux circuits fermés). — Deux circuits chronomé- 
triques fermés ABCD et GHIT, dont le premier renferme un lieu À de longitude 
connue, sont séparés par un intervalle CEFG représentant un circuit non 


présent pourront affecter des formes plus où moins sinueuses, facilitant le tracé de la courbe la plus 
simple possible par les points À, À, B,, B,. 
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fermé; il s’agit de déterminer les longitudes des points du circuit fermé GHI 
et celle des points intermédiaires E, F, l’état de l'étalon sur les temps locaux des 
divers points ayant été observé de la facon suivante CHERE 


1° jour en À \ 8° jour en  \ 
2° jour en B | 9° jour en G 
3° Jour en C 10° jour en H 
h° jour en D 11° Jour en [ 


er e 


2° circuit double- 
ment fermé. 


circuit double- 
lement fermé. 


1 


5° jour en À 19° jour en J 
6° Jour en C 13° jour en G 
7° jourenE, 1h° jour en Î 
J 
L1 
É 4 
4 CR 1m ie 


DE pe 
nn LE \ ” 
H 


Fig. 13. 


Comme il a été indiqué au problème [IT, nous voyons que nous pouvons 
aisément construire la courbe auxiliaire représentant les variations d'état de 
l'étalon dans le premier circuit (fig. 14). 

Pour cela, à l'aide d’une longitude hypothétique du point C, nous pouvons 
obtenir la direction de la droite C,G; représentant ce que nous savons des 
variations d'état de Pétalon du 3° au 6° jour. 

Par le point À; nous menons une parallèle à cette droite et nous traçons la 
courbe auxiliaire des variations d'état de l’étalon du 1° au 6° jour A, G, A; G, 
tangente à cette parallèle en À; , passant par le point A, , et coupant les ordon- 
nées 3 et 6 aux points C, et C, tels que la droite C;C, soit parallèle à CC. 
Nous obtenons ainsi la longitude vraie du point C (différence entre l’état de 
l’étalon sur le temps de Paris représenté par le segment d’ordonnée c,C, et l’état 
de létalon sur le temps local de C obtenu par observation directe). 

Passons au 2° circuit dont l’origine est en G de longitude inconnue. Prenons 
tout d’abord une longitude arbitraire de G et une autre de [, nous permettant 
de construire pour le 2° circuit fermé la courbe auxiliaire des variations d'état 
de l'étalon du 9° au 14° jour G, 1, G;,1,, par le même procédé que pour le 
1° circuit. 

I convient maintenant de déterminer la longitude du point G par rapport à 
celle du point G que vient de nous fournir la courbe auxiliaire du 1° circuit. 

Pour cela, nous supposerons arbitrairement (comme dans le problème IV) 
que, dans la période du 6 au Q, la valeur inconnue de la variation d'état de 


10e 
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l'étalon a été égale à la moyenne des valeurs connues de cette même variation 
pour la période précédente du 3 au 6, et la période suivante du 9 au 13. Pour 
la représenter graphiquement, il nous suflit de prolonger la droite G; CG, jusqu’à 
8 


sa rencontre avec l'ordonnée ? 2e 
de mener une parallèle à la droite G,G13 (tracée précédemment, ainsi que nous 
l'avons dit, à laide d’une longitude hypothétique de G). Cette parallèle ren- 
contrera ordonnée g au point G, et l’ordonnée 9, G, représentera, dans lhypo- 


thèse que nous venons de faire, l'état de Pétalon sur le temps de Paris le 


du demi-intervalle du 6 au 9 et par ce point 


9° jour. Nous en déduirons ainsi aisément la longitude vraie de G (vraie dans 
la mesure de Papproximation que comporte cette hypothèse). 


Fig. 14. 


Par le point G,; nous ferons passer une courbe Gl,G,,L, parallèle à la 
courbe Gl:G3l précédemment déterminée; elle sera la courbe auxiliaire 
représentant les variations d'état de l’étalon pendant la période du 9 au 14, 
courbe auxiliaire qui nous fournira les segments d’ordonnées h,,H56, 1 
Jedi: donnant les états de l’étalon sur le temps de Paris les 10°, 11° et 1 2° jours 
et par conséquent la longitude des points H, T, J. 

Entre les points C, et G, nous effectuerons le raccordement des deux courbes 
auxiliaires du 1% et du 2° circuit, de la façon qui paraîtra la plus plausible, 
c’est-à-dire celle qui sera la plus conforme à la loi de continuité des variations 
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d'état de la montre; nous obtiendrons ainsi les ordonnées e,E-, /,F$ qui nous 
donneront la longitude des points E et F par le simple calcul déjà connu. 


Remarque. — À ne tenir compte que de Ja loi de continuité des variations d'état, on voit 
que l’on pourrait siluer la courbe auxiliaire du 2° cireuit aussi bien en Gy 1}, qu’en GI 


9-14 
(fig. 14). Pourtant, G,L, est plus vraisemblable, car elle est basée sur la moyenne de va- 


riations d'état respectivement connues pendant trois et quatre jours, tandis que G'I"n 


9 
serait basée que sur la moyenne de variations d'état probables d'un et de deux jours er 
ment, À,C, d'une part et G, F, d'autre part. 


9 “11 
Quoi qu'il en soit, à défaut d'autre indication , le doute reste permis. On peut en conclure, 


ce que nous savions déjà : 

a. Qu'il y a intérêt à réduire le plus possible et même à supprimer l'intervalle entre deux 
circuits chronométriques fermés: 

b. Que, lorsqu'on ne pourra pas réduire cet intervalle, 1 sera extrêmement utile de 
pouvoir stationner un jour, en l'un des points intermédiaires, pour y faire deux observations 
à 24 heures de distance, destinées à donner un renseignement certain sur la direction d'une 
portion de la courbe auxiliaire de liaison , dans l'intervalle des courbes auxiliaires tracées pour 
chacun des deux cireuits qu'il s’agit de relier. 


La détermination des longitudes par cette méthode graphique pourrait com- 
porter encore l’examen de nombreux problèmes particuliers plus où moins 
compliqués; 1 est sans intérêt, pour la clarté de l'exposé de la méthode, de 
nous attarder à les examiner, car tous pourraient être ramenés, plus ou moins 
facilement, à lun des cinq cas que nous venons d'étudier ci-dessus. 


Note sur la détermination des états de l’étalon sur le temps de Paris. 
— L'état de l’étalon sur le temps de Paris (temps vrai, moyen ou sidéral) est 


égal à l’état de l’étalon sur le temps du lieu où l’on observe. augmenté de la lon- 
pitude du lieu. Ge qui s'exprime algébriquement ainsi : 


E, —— E, . 9. 


E, signifie état sur le temps de Paris: 
E, signifie état sur le temps du lieu L:; 


£ signifie longitude du lieu L (positive à VEst du 1° méridien; négalive à 


l'Ouest). 


Dans lexposé de nos cinq problèmes, nous avons supposé que l'on partait 
d'un lieu A de longitude connue; or, très souvent, il pourra ne pas en être 
ainsi et la longitude du lieu À ne sera que très grossièrement approchée; la 
correction à apporter offre peu de diflicultés : partant du point A avec cette 
longitude approchée, on poursuivra la chaine des circuits chronométriques en 
la dirigeant sur un point P de longitude connue (télégraphe, ou série d’occul- 
tations ou série de hauteurs égales de lune et d'étoile, etc.). La différence entre 
la longitude vraie de ce point P et la longitude obtenue par transport du temps. 
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en partant de la longitude inexacte de À, donnera la correction qu'il conviendra 
d'appliquer à cette longitude inexacte de À et à celle de tous les points in- 
termédiaires du réseau chronométrique compris entre À et P. 


Note sur la courbe auxiliaire des variations d'état de l’étalon. — Si la 
courbe moyenne représentant les variations probables d'état de létalon sur le 
temps de Paris, et déduite des comparaisons journalières des montres, était la 
figuration parfaite des variations réelles de l’étalon, la courbe auxiliaire (que 
nous avons tracée très incurvée pour la commodité du dessin dans chacun des 
cireuits théoriques de nos cinq problèmes) se réduirait obligatoirement à une 
droite; cela ressort nettement de la remarque fondamentale de la page 140. 
Dans la pratique, d’ailleurs, lorsqu'on dispose de bonnes montres, cette courbe 
auxiliaire est le plus souvent très aplatie, car les droites qui servent à la 
construire ne font pas entre elles des angles aussi accusés que ceux dessinés 
sur les figures pour la commodité et la clarté du dessin. Aussi cette courbe 
auxiliaire est-elle généralement très peu incertaine dans chaque circuit. 

Cas où la montre étalon a une marche assez forte (8 à 10 secondes par 
jour). — Dans un cireuit AZ, la marche vraie de l’étalon est représentée à tout 
instant » par la tangente de l'angle N'Kx' où NKy', suivant que la variation 
d'état est représentée par la courbe auxiliaire ANZ ou par la droite AZ (fig. 15). 
Soient : 

a'n’z', la courbe moyenne des variations probables ; 

AN’Z, la courbe auxiliaire des variations de l’étalon ; 


NK,#'K, les tangentes à ces courbes aux sommets »', N' de l’ordonnée nN. 


ÿ 


Ya 


N 


Une courbure aussi accentuée que celle indiquée sur la figure schématique 
ci-dessus correspondrait à des marches très variables; or, dans la pratique, les 
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marches ne présentent pas de tels écarts. et la courbe auxiliaire étant très aplatie , 
on pourra, dans beaucoup de cas, se dispenser de la tracer. 


Kio, 10, 


La] 


Mais la répularité de marche d'une montre est, théoriquement, mdépendante 
de la grandeur absolue de sa marche diurne; cet élément, même pour de 
bonnes montres, atteint fréquemment 8 à 10 secondes par jour, et par suite 
(à l'échelle généralement adoptée pour le graphique, savoir : pour les abscisses, 
1 centimètre par jour; pour les ordonnées, 1 centimètre par deux secondes 
de temps) l'angle de la droite AZ et de l'axe K'K" de la courbe moyenne 
des variations probables prend une valeur assez voisine de go degrés 
(fig. 15); or, une faible inclinaison de cet axe K'K"” sur l’axe des æ présente 
e double inconvénient de faire sortir très rapidement la droite AZ des limites 
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du graphique et de rendre imprécise intersection de la droite AZ et des 
diverses ordonnées. 

Pour obtenir une inclinaison plus favorable de laxe K'K", il ne faudra pas 
songer à réduire l'échelle des ordonnées en prenant par exemple 1 centimètre 
pour À ou 5 secondes de temps, sous peine d'apporter à la précision du gra- 
phique une diminution correspondante. 

H sera préférable d'appliquer le procédé déjà utilisé pour la construction de 
la courbe moyenne résultant des comparaisons, c’est-à-dire d’éloigner laxe K'K” 
de l'axe des æ d’une quantité convenablement choisie proportionnelle au temps 
exprimée par l'angle 8. En opérant ainsi, nous ne modifions pas la valeur des 
segments d’ordonnées mesurant les états de létalon sur le temps de Paris. 

En effet (fig. 16), nous portons (après avoir ramené laxe Ox en Ox;) 
le segment d’ordonnée a,A, — aÀ et, par ailleurs, 


7 LA 
y = AR. 


Le seul changement que nous introduisons ainsi est sans importance, puis- 
qu'il s'applique à la marche diurne de létalon dont la connaissance ne nous 
est pas nécessaire. 

En effet, avec le premier système, cette marche est représentée par tg «0; 
avec le second système, au contraire, dans lequel on ne peut plus mesurer 
l'angle +, mais seulement les angles à et 8, elle est représentée par l'expres- 
SION : 

i+t8 (2) 
cotg a+ tg Ê 


! L'angle « est, dans la figure 16, l'angle de OA représentant la courbe auxiliaire et de Ox re- 
présentant la courbe moyenne, toutes deux réduites à une droite pour la commodité du calcul; en 
réalité, l'angle « est l'angle des tangentes à ces deux courbes menées par les deux extrémités de la 
même ordonnée. 


() En effet : 


ig(a—d) +tgË 
— _ el al t — 3 0 x 
CAREAC + Ç (1) 5 % 1 — ls (a — à) le £ 
Or 
Aa = Ou lg o, aa = Oa ls 8, 
À a = Ou lg (x — à), Aa = À,a, = Aa + au, 
c'està-dire : tga=tg(a—d)+tg£ ou (o) le(a—d)—le a —1tg £ 


En transportant (») dans (1) il vient : 


Do Ces É x? pese 
1—tgf(lga—lgfé) 1—tget@p+tg À 
d'où l'on tire : 
PP bras ge AC, 


be Q = RE 
1 +igalgé BE cotg a, + tg £ 
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En choisissant judicieusement l'angle 8, nous pouvons abaisser la droite OA 
autant qu'il sera nécessaire pour la maintenir dans les limites du graphique et 
pour déterminer son intersection avec les ordonnées sous l'angle le plus favo- 
rable. 


Nous avons, à notre retour en France, appliqué cette méthode graphique 
aux différents transports du temps que nous avons eflectués dans la région du 
Tchad, afin de vérifier les résultats que nous avions calculés sur place par la 
méthode décrite précédemment. 

Nous avons trouvé presque exactement les mêmes valeurs, après avoir rendu 
les résultats comparables en affectant aux montres les mêmes poids dans eha- 
cune des deux méthodes. 


Conclusion. — Après une expérience de plusieurs années, nous dirons, pour 
conclure, que la méthode de détermination des longitudes par le transport du 
temps, au cours d’une campagne d'exploration, peut donner d'excellents ré- 
sultats aux conditions suivantes : 

1° Tous les soins matériels, dont il est parlé pages 121 à 124, seront pro- 
digués aux montres, sans répit et pendant toute la campagne. C’est, de toutes 
les conditions, la plus importante. celle qui influera le plus directement sur 
la précision des résultats ; 

° Les observations d'heure locale seront faites par la méthode des hauteurs 
égales et, autant que possible, à l'aide de l’astrolabe à prisme. L’observateur 
disposera d'au moins quatre montres dont une réglée sur le temps sidéral; 

3° Les comparaisons entre le compteur ou létalon et les autres montres 
seront toujours prises avec le plus grand soin et, si possible (lorsque l'obser- 
vateur possédera des montres réglées sur le temps sidéral et sur le temps 
moyen), par la méthode des coïncidences (nécessitant l'emploi de petits micro- 
phones); 

4° On s’efforcera de maintenir le transport du temps sur une chaîne de eir- 
euits chronométriques fermés une fois au moins; chaque cireuit moyen durant 
huit à dix jours environ et représentant une progression d'environ 40 à 
»0 kilomètres dans la direction générale de marche de l'expédition ; 

>° Les courbes des comparaisons journalières, ou des marches relatives de 
l’'étalon et des diverses montres, seront établies comme il est dit (p. 128); 

6° Le graphique des marches moyennes diurnes des montres sera établi 
comme il est indiqué (p. 128 et 1 TRE 

7° Les poids des montres, de circuit fermé en cireuit fermé, seront déter- 
minés comme il est expliqué (p. 130). 

En outre, si l’on veut opérer par la méthode des états : 

8° La courbe moyenne des variations probables de létalon sera établie 
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comme il est indiqué (p. 135), mais en tenant compte des poids déterminés pour les 
montres ; 

° Le graphique des états de l’étalon sur le temps de Paris (voir p. 139) 
sera dressé à l'échelle minima de 1 centimètre par jour et 1 centimètre pour 
deux secondes de temps; cette échelle pourra , à l’occasion, être augmentée, afin 
de diminuer limprécision des appréciations graphiques. 

Ces conditions étant remplies, nous estimons qu’un bon observateur, che-. 
minant le long d’un parallèle, peut effectuer son transport du temps avec une 
approæunmation de 5 à 10 secondes d'arc par depré de lonpitude. 


$ V. APPLICATION NUMÉRIQUE. 


Pour compléter cet exposé de la méthode graphique, nous allons donner 
avec quelques détails une application numérique de cette méthode à lun de nos 
cireuits chronométriques, dans la répion du Tchad. Le capitaine Lauzanne fut 
chargé de la détermination des différences de longitude suivantes : 


Bosso — Embouchure Rivière Komadougou. 
BOSSORR RE EE Koukaoua............... Baga (Seyorom). 


Le travail dura du 14 décembre 1907 au 13 janvier 1908 el comporta les 
observations de latitudes et d'heures locales suivantes (fig. 17) : 


BOSS OR RE ee 14 décembre. \ 

BOSSO US RP EE A: 15 | Ne : 
. s Cireuit fermé. 

Embouchure Komadougou. . . . . . 16 — 

BOSS0 ns uns eo asanie 17  — | 

Bossor Rene, 24 décembre. | 

Bosso. CAP Ne RARE rrRE 26 — | 

APDUÉ sorte ee ee uno 27 — 

ATAITOU PE eee ee 29  — 

RAOU AS Re TE 30  — 

ROUE Ne ee ee 2 janvier. 

Koukaoua Re TMS cote D Circuit 

KO: RER h — ) , à 

Bo. : Ne nn NV 2 DRE À plusieurs IDE Lau 

ga. 

KAOUAS SL Et en. ra 

KaOuas PA TE SR 

AUairou. eee Rue eau 9 — 

ATRUCS dede on nn e 11 _ 

BOSSO. . SAC MEME TRANS 10 

DOSS0 à LR TE EN PL 13 =— 


02 Voir, à ce sujet, le paragraphe 6 sur l'esprit général des méthodes des états et des marches. 
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Le capitaine Lauzanne disposait de cinq montres, dites de torpilleur, dont 
quatre réglées sur le temps moyen : R, D, A,B.et une réglée sur le temps 
sidéral : S. R servait d’étalon: S de compteur. 


he ot. 
! Ar #4 


! % 
£rmb. Homadougow 


(SE: 


Bosso 


mo" 


« 
à 
Ë 


= 


EE] 
5e 
= 
\Baga 
{ d 
ne FN & 
ra “GE 
LE S Eu: 
Re 
sic a 
! ASS \ 
HAoukaoua ; 5 ae 
n EI ne? 
: # 
FL à ” 
Fig. 17. = 


On trouvera à la fin du paragraphe 8 (pl. VE à XXXIT) quelques graphiques 
d'observations avec les résultats qui en ont été conclus au point de vue des 
latitudes et des états des montres sur le temps local. 

Passons maintenant à l'établissement du tableau destiné à la construction 
de la courbe moyenne des variations probables de létalon pendant toute cette 
période. Pour plus de facilité et de clarté, nous prendrons une feuille de papier 
quadrilé que nous diviserons en plusieurs colonnes : 


1° colonne....... Date. 


Nombre de jours et fraction de jour de la période Julienne cor- 
respondant à celte date et à l'heure moyenne des compa- 
raisons des montres (ce renseignement est donné par la 

| Connaissance des Temps, p. 13 à 15. en 1908) °. 


2° colonne. ...... 


En vue de la simplification des calculs, nous retranchons un nombre constant de jours à la 
période julienne. Ce nombre de jours est celui qui correspond au jour moyen de la période consi- 
dérée, I est de ,418,000 dans notre exemple et correspond au 8 février. 
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e 


3° colonne... .... L'heure moyenne des comparaisons (, 


Les diverses comparaisons de l’étalon R aux autres montres à 
| cette date, telles qu’elles résultent du carnet des comparai- 
sons et ramenées à l'heure moyenne de la 3° colonne. 
| Bien entendu, cette colonne sera subdivisée en autant de colonnes 
ne ) secondaires qu'il y aura de comparaisons, quatre dans le cas 
présent : 


R—D; R—-A; R-B; RS. 


Avoir soin de transformer l'heure sidérale de ia montre S en 
temps moyen afin d’avoir des éléments comparables ©. 


| Sera subdivisée comme la précédente en autant de colonnes se- 


d'une quantité proportionnelle au temps qui devra être 
ajoutée ou retranchée aux comparaisons : 


R—D; R—A;: R-B; R-S: 


(voir p. 159) et qui est obtenue comme il suit : 

Le nombre des jours de la période nous est donné par la co- 
lonne 2, différence entre le premier jour — 75 j. 80 et le 
dernier — 45]. 743, c’est-à-dire 30 j. 06; l'écart total 

entre R et D, R et A, etc., nous est donné respectivement 

par chacune des colonnes secondaires dela colonne 4 : c’est la 
différence entre sa valeur au premier jour (14 décembre) : 

Re Dire ES Re re — 93"95"o/° 

et sa valeur au dernier jour de la période 


(13-janvier) RD... 2 — 923 19"4h°,bb 


5° colonne. ...... 


c'est-à-dire l'accroissement de la quan- 

tité R — D pendant 30 j. 06.......... Fe 5"19°.45 
ce qui donne pour un jour : 10°.63 pour R — D: 

on obtient de même : 


13,67 pour R—A: 
13,81 pour R—B: 
h°,46 pour R—S: 


et nous adoptons respectivement comme facteur quotidien de 

la quantité proportionnelle au temps : 10°, 14°, 14°, 4°, que 
| nous multiplions par les chiffres de la colonne 2. Le résultat 
| de la multiplication est inscrit, pour chaque date, dans les 
\ quatre colonnes secondaires de cette colonne 5. 


condaires qu'il y a de comparaisons. 
Chacune de ces colonnes secondaires est destinée à l'inscription 


9%) Nous entendons par heure moyenne des comparaisons, l'heure marquée par l’étalon au milieu 
de lopération des comparaisons. Si la comparaison de la première montre à l’étalon est prise 
à 6° 5" 20° de l’étalon, et si la comparaison de la dernière montre est prise à 6° 14" 4o°, l'heure 
moyenne de la comparaison sera 6" 10" de l’élalon. Il ne sera pas nécessaire de tenir compte de 
l’état de l’élalon sur le temps local ou sur le temps de Paris. 

@) Cette transformation s'effectue aisément à l’aide de la table V de la Connaissance des Temps. 
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6° colonne. ...... 


6° colonne bis. . . .. 
(facultative) 


FACOLURUE 4 


S* colonne....... 


| 


! Se subdivise, comme la précédente, en autant de colonnes se- 
condaires que de comparaisons. 

Chacune de ces colonnes secondaires sert à inscrire pour chaque 
date la différence entre les colonnes secondaires correspon- 
dantes des colonnes 4 et 5. 

On obtient ainsi des nombres se succédant dans un ordre assez 
régulier; lorsque lun des nombres s'écartera brusquement 
de la ligne générale de la série, il conviendra , avant de con- 
clure à une anomalie, de rechercher, aussi bien sur le carnet 
des comparaisons que dans les précédentes colonnes, s’il ne 


| s’est pas glissé fortuitement quelque erreur de caleul. 


Se subdivise comme la précédente en autant de colonnes se- 
condaires que de comparaisons. 

Chacune de ces colonnes secondaires sert à inscrire, pour chaque 
date. le produit du nombre des secondes et fractions de se- 
conde du chiffre de la colonne secondaire correspondante de 
la colonne 6, par le poids attribué à la montre pour tout ou 
partie de la période considérée. 

Cette colonne 6 bis n'a pas de raison d'exister dans le cas où 
lon attribue le même poids à toutes les montres. 


Sert à inscrire, pour chaque date, la somme du nombre des se- 
condes et fraction de seconde de l’ensemble des colonnes se- 
condaires de la colonne 6 bis ou de la colonne 6, suivant le cas. 


Sert à inscrire, pour chaque date, le quotient provenant de la 
division des chiffres de la colonne 7 par la somme des poids 
attribués aux montres, ou, si toutes ont le même poids, par 
le nombre des montres (étalon compris). 
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TABLEAU POUR L'ÉTABLISSEMENT DE LA COURBE «| 


EURE RÉSULTATS DES COMPARAISONS JOURNALIÈRES QUANTITÉ PROPORTIONNELLE AU TEMPS 


JOURS RAMENÉS À L'HEURE MOYENNE DES COMPARAISONS. À RETRANCHER DES CHIFFRES DDS COLONNES À À 7. 
SE MOYENNE NOR nee eee ONDES. SE 
DATES. ; des ie RE Fe A 
PÉRIODE 4. is R—D Te 
julienne. ae Lt h-h, h-h; (Kh-H,+T Q DE 
à Bo raisons. a) t, Lt T,-Kt, Lo LE 
1 2 3 l 5 6 7 8 11 
14 décembre. | — 75,802! 445"  [a3l25"o4s |a3t39"56"05/23b10"109°5 | 5*40"19°98 | 19"38"02 — D"03"9 
AH. 719] 6 44 25 03 39 55 10 18 7 ho 12 48 |- 37 2 —- 029 
15e ste — 74,792] 4 59 2h 547 39 434 10 078 | do 08 87 |- 79 -4 592 
Abe cer 726! 6 34 24 54 39 42 5 10 07 0 ho 0864 [- 233 - 58 9 
AO uscce — 73,789| 5 04 5 °hk 459 39 30 75| og 561 ho 05 82 |- 179 — 552 
16 re 730! 6 »9 oh 453 39 3o 1 09 553 | 4o 05 79 |- 17 3 - 549 
17-00. — 72,794| 4 56 oh 347 39 18 95 og 44 3 ho 0116 |- 07 9 — 12 
Assises 732| 6 °6 >h 343 39 17 45 09 43 7 ho 00 79 |- 07 3 — 509 
Terre — 71,79°| 5 00 ok 95 39 05 1 09 31 65! 39 56 34 | 11 579 - 72 
ASF ere 676! 7 46 5 24 23 0 39 03 79 og 30 2 n le 56 8 - 467 
495.5... — 70,807| 4 38 oh 159 38 59 19 09 187 39 5193 |- 48 1 - 439 
20e — 69,800! 4 48 5 2h 05» 38 38 7 og 05 1 39 4655 |- 380 — 392 
1 erere — 68,764| 5 ho °3 56 0 38 26 3 08 5 0 39 4o 81 |- 27 6 - 350 
DE en de — 67.792] 5 oo 23 46 8 38 19 7 08 39 2 39 37 64 |- 179 - 312 
Dec — 66,793| 4 58 23 379 37 599 08 271 39 3417 |- 079 - 273 
DURE .| —65,748[ 6 03 23 28 5 39 472 08 141 39 30 94 | 10 575 - 230 
Dee 694| 7 20 23 279 37 467 08 133 | 39 3093 |- 569 - 228 
Dis rares — 64,794| 4 57 23 19 7 37 99 2 08 01 65| 39 27 34 |- h3 9 - 198 
26e — 63,734] 6 25 23 08 37 21 5 07 471 | 39 23875 |- 373 - 149 
Peace 700| 7 11 5 23 07 7 37 209 07 467 | 39 2335 |- 330 — 148 
PRE CE — 69,758 5 49 °2 577 37 080 07 338 | 39 20 34 |—- 736 — 110 
dasienres 674| 7 49 5 22 56 6 37 069 07 32 79] 39 20 06 | 26 7 - 107 
28e — 61,800! 4 47 5 29 471 36 53 6 07 209 | 39 1623 |[—- 180 - 70 
(1) M. Claude a adopté les notations suivantes : 
“E État R=1, T, = Temps sidéral à midi moyen. 
Maure D b. (sur le temps D =1, K = Coeflicient de conversion du Lemps moyen en Lemps sidérals 
= h 
(moyenne) moyen ) A 
RE re A=h; de la montre. er 
la montre. B = h, 5 


État (sur le temps : 
S=iI sidéral) TRE 4e : 
L de la montre. 


Heure (sidérale) 
de la montre, 
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DES VARIATIONS PROBABLES DE L'ÉTALON. 


DIFFÉRENCE DES COLONNES A À 7 et 8 À 11. SD D OTUDES PS A 19415 M. MOYENNE 
| : us ORDONNÉES. des 
RER | Gnnoxnées. 
R—D 
R—D R—A R—B R—S sJR—A È 
R—D 5 
12 13 14 19 16 17 18 19 à ) 1 
23)19"96 23"20"1/4°85 | 92159383 | 5l35"09°8 88°99 17.79 
25 8 149 38 6 9 6 88 g 17.78 
26 8 16 3 ho 7 97 93 » 18.70 
26 7 16 5 lo 8 9 7 93 18.70 
28 0 17 65 43 0 10 6 99 25 19.85 
27 8 179 43 4 10 8 99 6 19.92 
26 8 19 15 45 » 10 0 101 15 20.938 
6 8 19 25 45 5 9 8 101 35 20,27 
27 1 20 0 46 55 9 1 102 7 20.55 
27 1 20 25 46 7 gi 103 15 20,03 
27 8 0 82 h7h 87 104 95 20.95 
27 2 21 5 h79 7h | 104 0 20.80 
28 4 23 6 49 3 78 109 1 21.82 
28 9 28 6 5o 1 64 109 0 21.80 
30 o 24 8 52 o 70 113 8 22.76 
310 26 7 53 6 79 119 23.84 
310 27 0 53 6 8 1 119 7 23.94 
31 8 28 1 54 55 8 1 199 55 24.51 
30 7 29 3 54 9 8 35 123 70 24.79 
30 7 29 1 54 9 8 55 193 25 24.65 
30 1 29 À 55 9 9 39 194 05 24.81 
29 9 29 D 55 39 g4 194 15 24.83 
29 1 28 4 55 7 9 0 199 9 >h.4h 


(Table VI de ia C. T.) 


158 MISSION TILHO. LAC TCHAD. — NOTICE ASTRONOMIQUE. 159 
TABLEAU POUR L'ÉTABLISSEMENT DE LA courge pes YARIATIONS PROBABLES DE L'ÉTALON. 
RÉSULTATS DES COMPARAISONS JOURNALIÈRES | QUANTITÉ PROPORTIONNELLE Au rruys || DFÉUENGE DES COLONNES 4 à 7 et 8 À 11. PRODUIT DES CHIFFRES DES COLONNES 19 À 15| SOMME 
souns | EURE HAMESÉS À L'HFURE MOYENNE DES COMPATAISONS. À nernaxcnen pes cmPrnEs pns covoyses 4 j |] FAR LYS MOIS, des | MOYENNE 
1. = EE onnossées. ge 
À ——…—……—.".".—_—_— 1  ———— ———— a 
de la Te He NN | onnoynées. 
. ls À _ 
DATES. D'hnn) ‘ il n—A n=Ss nn n—A nu | ns FA 
julienne. | “0P2 bh=h, Kb, +Ts s-D n—A nn R—S SLEN 5 
Ÿ 2 | raisons. mn MERE Q=10 | Q=16 | Q=14 | Q=4 ns 5 
2,418,000 ns 
4 3 3 0 5 6 7 8 n 10 ü 19 13 m #5 16 17 18 19 D ah 
| 
14 décembre. | 75,802 445% ogta5voit |1330"56105|13%10©19"5 | 5t40®13"08 | 19"38"09! — 17%41"8|- 15041 235a®38"3 | 5+35"0g"8 88195 17.79 
Msoodos 5 719| 6 44 35 03 39 65 10187 | do 1348 |- 832 | -17401- doi 38 6 96 889 17:78 
| Mococac — 74,799] 4 59 ah 547 89 434 10 078 | 4o 0887 |- 79 |-317 71|- 71 lo7 97 93 5 18.70 
| 6] 6 34 aû 54 89 435 | 10 070 | 40 0864 |- 3 3:69 lo 8 97 935 18.70 
16.. — 73,789] 5 04 5 24 450 09 561 ho 05 89 |- 179 |-17131)- :131- 5, #80 17 66 30 106 99 25 19.85 
16. 730! 6 39 a 054 39 Soi | 09 558 | Go 0579 |[- 1738/1729 13- 54 378 179 [EM 108 99 6 19.92 | 
17 - 4 56 94 347 | 39:85! 09 443 | 40 0116 |- 079 | -16 59/16 5911 514 368 19 15 45 0 10 0 10115 | 0.13 
17 6 »6 sh 34 39 1745] 09 437 | 4o 00 79 |- — 58sl- 589/- 509 68 19 25 465 98 101 35 
18 91,792] 5 00 94 55 39 051 | op 3165] 39 5684 |-:1 IE CET ET 371 30 0 46 55 91 102 75 
18 676 7465 | 4:39 | 390375] og 30 = 568|- 435/- - 4] 371 20 35 467 9: 10315 | 20.63 
19 Pt = 70,807| 4 38 2h 459 | 385945] og 187 | 39 5198 |- 48: | 3:39 3:3- 4 78 30 85 “7h 87 10475 | 20.95 
20. — 69,800! 4 48 5 | 94 059 | 38387 | og 051 | 39 4655 |- 380 | :72- :179l- 31 73 315 479 0 104 0 30.80 
21. — 68,764| 5 40 33 560 | 38263 | 08520 | 394381 |- 76 |- Oo o7|- 34 8h 33 6 ü9 3 78 109 1 31.80 
22 — 67,792] 5 00 23468 | 38:97 | 08399 | 393764 | 31309 | -15 do 1l-15 4gal- 3 89 33 6 501 64 109 0 21.80 
PTeoéosae — 66,793 4 58 03370 | 875909! 0871 | 30 3617 |- o79|- 351 3%1l- +1 do 0 248 EP 70 1138 76 | 
F'Léspaces | 65,768] 6 08 23985! 37479 | o8is | 30 3098 |-10 575 | — s05- 06|- 10 #0 267 53 6 79 119 9 33,84 
Des erseee Gg4| 7 20 23 279 37 467 08 183 | 39 3098 |- 569 |- 197 :97- À #0 37 0 536 81 1197 23.94 
ce = 64,794 4 57 33197 | 37352| 080165) 392734 | 49 |- ojal- O71l- 1: 5 8 281 54 55 8: 19255 | 6.51 
Dfhsoocoue — 63,734] 6 93 33 08 37 15 o7 671 | 399875 |- 373 |-:14 592l-16623|- 119 Jo 7 549 8 35 133 75 2h.75 
PDaoboons 0 go0! 7115] 3077] 85209 | o7467| 302885 | 90|- 518 #8l- 1 do 7 291 549 855 13335 | 34.66 
— 68,758] 5 49 53 577 37 080 07 338 | 39 2036 |- 2736|- 386- S386|- 1! 30 1 ag 4 559 9 35 124 05 94.81 
| 
7 674] 7 40 5 | 2566 | 37069 | 07 3275] 39 2006 |- 267 |- 374 S74- wi 299 29 5 55 35 of 19415 | 24.83 
= 61,800! 4 475 29471] 36536 | 07209 | 39 1623 |- 180|- 152 :5:- 7] 391 384 90 199 2 34.44 
1 M, Claude a adopté les notations suivantes : 
R=h État T,= Temps sidéral à midi moyen. 7 
Heure D=h. (sur le temps | K = Coclicient de conversion du temps moyen où Lemps SM Uible VI de ja Gr.) 
(moyenne) se moyen) 
Ars A=b, de la montre. 
lamoutre. (D=b, |, Gel 
Heure (sidérale AAC NT 
nee | NE sé) PET S2T 


de la montre, 
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RÉSULTATS DES COMPARAISONS JOURNALIÈRES QUANTITÉ PROPORTIONNELLE AU TEMPS 
JOURS LHERAUE RAMENÉS À L'HEURE MOYENNE DES COMPARAISONS. À RETRANCHER DES CHIFFRES DES COLONNES 4 À 7. 
To MOYENNE SE CE TS, re HO 
DATES, des 
 nTOne RD R—A R —B R—S R—D REA R B R—S 
_ compa- b,-h, h,-h, h-h, |Kh,-U,+T, 
juietne le tsons: pat Lt ot, Te Q=310 Q = 14 Q=14 | Q-4 
1 ° 3 l 5 6 7 S 9 10 11 
29 décembre. | — 60,774] 5"a5"5 [o3hoom35%7 [23363085 |93"07"06"9 | 5"39%11°65 | 10077 | — 14"10°8|-14"10"8 — 4m à 
DOME 672| 7 52 »o 34 8 36 38 3 07 05 3 | 89 11 »9 |— 06 3 | —  o9 4|- gl 27 
D0.:-e. — 59.767| 5 35 02 24 15] 36 °6 05! 06 53 1 | 39 07 og |- 9 57 7 | -13 56 8|-13 568 -3"59 1 
JO np 675| 7 48 99 93 9 36 °4 8 o6 59 1 39 06 66 [- 56 8|-  555/- 55 5- 587 
SE - 58,795] 4 55 02 13 95] 36 19 6 06 39 45] 39 02 69 |- 48 0ol- 43° 432 55» 
1°" janvier — 57,791| 5 o1 22 01 99] 35 58 7 06 »5 3 | 38 57 26 |- 87 91— 29 1f- og 1j 12 
Dec — 56,774] 5 26 1 51 © 35 44 8 06 11 35] 38 5» 13 |— 27 7 |- 14 8l- 14 8-— 43: 
de 683! 7 37 1 50 15] 35 43 8 06 10 25| 38 51 g2 | 96 8|- 13 5[- 13 5- 467 
DEA ei — 55,776| 5 20 5 °1 39 9 35 31 1 05 57 LA 35 7 72 |- 17101 00 g|[- 00 9 43 1 
annee 685| 7 33 5 »1 39 1 35 30 1 05 56 15| 38 47 3» |- 16 g|—12 59 6|-12 596 427 
Hisssreree — 54,774] 5 °6 »1 28 9 39 197 0 ho 8 | 38 41 8e | o7 71- 46 8|- 46 8/- 39: 
losbasenss 719 | 6 45 °1 98 25] 35 14 9 05 41 9 | 38 41 8e |— o7 2 |— 461 46: 389 
Dre. - 53,781 5 16 21 18 79] 35 01 3 0) »8 1 38 36 88 |- 8 57 8 |- 32 gf- 3» gl- 95 1 
Dir ere 693! 7 »1 5 o1 181 35 00 4 05 »6 85] 38 36 69 - 56 9|- 31 7—- 31 7 348 
Gr ere «| — 59,788] 5 12 5 1 07 9 34 46 9 05 19 9 38 32 53 |[- 47 8|- 18 g[- 18 gf- 311 
GÉÉSERETEE 7ohl 6 38 91 07 15| 34 46 2 05 12 0 | 38 32 20 — 47 2|- 18 1- 18 1- 309 
RCE O ee «| — 51,784] 5 11 5 20 55 9 34 33 3 04 57 5 | 38 »7 96 |- 37 8 |- & 9- 49 = 274 
Tee Dre 722| 6 4o °0 55 » 34 82 75] 04 56 85] 38 »7 7o |- 37 2 | - k 4|- h1l- 269 
Bees .[ 50,789 5 04 5 °0 45 0 34 19 0 où 41 9 | 38 93 99 [— 27 9 | — 11 51 1-11 51 1— 23 » 
Brest 730| 6 29 5 °0 4h » 34 18 2 oh hi 1 38 93 64 |— 927 3|[— 5osl—- 502! 229 
CREME — 49,790] à 02 5 °0 33 8 34 où 4 04 °6 7 38 °0 03 |— 17 9 | — 37 1[- 37 1l- 19 19 
Déahuee se 708| 7 07 5 0 32 8 34 03 3 oh 25 8 | 38 19 96 |- 17 0|- 35 8]- 35 8- 18 8 
Nes rte — 48,371] 5 30 20 »0 q 35 48 6 oh 10 45] 38 18 32 À— 07 7 | — 29 8— 292 8 15 
ASS EEE 47,791] 5 01 5 20 09 33 33 3 03 55 4 38 08 55 |- 7 57 9 | - 9 1|- GET 
At 713] 6 53 °0 08 3 33 39 3 03 54 5 | 38 08 01 - 57 1|- 7 9|- 7 9[- 108 
1er ee — 46,784! 5 11 5 19 57 0 33 19 9 02 ho 75| 38 03 52 |- 43 81-10 54 gl-10 549 71 
Len 7hol 6 14 19 06 5 33 18 9 08 4o 1 || 88 03 47 [= 47 4/5 a NAN NC 
EE — 45.785] 5 og 5 19 44 95! 33 05 3 03 95 1 37 28 99 |- 37 9|/- 410of- 410l- 3: 
AO 7431 G 09 5 19 44 55] 33 04 95] 03 24 35| 37 58 93 |- 375 4 |- ho Af- ho 50 


Mu 
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)LFFÉRENCE DES COLONNES { À 7 ET 8 À 11. PRODUIT DES CHIFFRES DES COLONNES 19 À 15] SOMME 
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TABLEAU DU CALCUL DES LONGITUDES. 


DÉCEMBRE 1907. 


EMB, à 
K. YOOBÉ Cox ARGUE ALLAIROU KAOUA 
e cd nn -— I ——— 
; dé | À : 27 déc. 29 déc. 30 dée, 
1h dée. 15 dée, 16 déc. 17 déc. 4 déc, 26 déc. os 9 


Top — R + | 0"09"46°35 | o"o9"506° | 0!0g"54°68 | o"09"59"03 | 0" 10"30590 | o"10"40°98 | o10"44544 | 01057510 | 0105958 
Tml—R+ | 053 3835 | o 53 4e 69 | o 54 03 19 | 0 83 51 03 | o 54 99 91 | 0 54 39 98 | o 54 4o 48 | 0 55 30 88 | o 56 23 18 
L+ 0 43 59 0 43 5» o 44 08 44 [0 43 59 0 43 5e o 43 52 0 43 58 0% | o 44 33 78 | o 45 23 60 


L + ) ( o 43 57 80 | 0 35 99 22 89 
Tmp — R+ 0 10 44 68 | o 10 54 93 00 29 


l, + (1) 36 84 5 23 78 || 
Tap — KR + 54 04 59 4o 


1, + (1) 24 13 
Top — + 59 05 


(:) 


Anciennes : > 
initie. UE o 43 57 58 | o 4h 36 85 | o 45 o4 57 


JANVIER 1908. 
"= ——— 


KAOUA: BOSSO 


KAOUA KOUKAOUA KAOUA BAGA ALLAIR OÙ ARGUÉ 
© | 


9 janv. 11 janv. 


2 janv. 3 janv. h janv. 5 janv. 


6 janv. 8 janv. 12 janv. 13 janv. 


Tmp — R + |oh11"18°67 | 01418199 | 01123" 47/0" 11"27576l0"11"39534 l'ols11m4o8a |ot1 143884 l0"11"5554|0"11"59"97 | o!12"04*86 
Tml— R+ {0 56 36 56/0 56 0919|0 56 46 36/0 57 31 43/0 56 55 »3| 0 57 04 99 [0 56 »1 96[0 55 53 10/0 55 51 97] 0 55 56 86 
0 45 »2 89/0 44 50 9710 45 22 89lo 46 03 67[0 45 22 89| 0 45 »2 17 [0 44 38 19/0 43 57 56[0 43 52 o 43 5a 


L + 0 44 592 91 of 91 0 45 22 89 35 95/0 43 


Tap — R + 0 11 16 98 26 59 0 11 2 10 46 o1[0 11 


Anciennes 
longitudes. 


Anglais. o 44 53 15 


o Ah 5a 66 05 48 


(1) Ces diverses approximations peuvent être rendues inutiles par le lracé de la courbe auxiliaire. 
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Notre tableau étant ainsi dressé, nous passons à l'exécution des courbes 
représentant les variations de chacune des montres par rapport à la marche de 
l’étalon , représentée par une ligne droite, l'axe des x. 

Sur une feuille de papier millimétré nous portons sur l'axe des x les dates, 
à l'échelle de 1 centimètre pour un jour; nous portons ensuite en ordonnées, 
aux dates correspondantes, des longueurs égales aux chiffres de chacune des 
colonnes secondaires de la colonne 6, à l'échelle de 1 centimètre pour deux 
secondes. Nous joignons les sommets de ces ordonnées et nous obtenons autant 
de courbes que de colonnes secondaires, chaque courbe représentant la variation 
de la montre à laquelle elle appartient par rapport à l'étalon R (voir pl. HT). 


Ces courbes ne décelant dans notre graphique aucune variation anor- 
male, nous en coneluons qu'il n’y a pas eu de perturbations pendant la pé- 
riode considérée, et nous passons à la construction de la courbe moyenne, 
que nous effectuons en utilisant simplement les chiffres de la colonne 8 (il 
y à avantage à effectuer ce tracé sur une feuille de papier millimétré indépen- 
dante). 

Cette courbe moyenne étant ainsi tracée, nos déterminations de longitude 
vont s'effectuer de la façon la plus simple et la plus rapide. | 

Sur une feuille de papier quadrillé, traçons autant de colonnes verticales 
qu'il y a eu d'observations effectuées pendant la période considérée (voir Tableau 
du calcul des longitudes). 

Puis écrivons sur trois lignes horizontales : 


1° État de l'étalon sur le temps moyen de Paris : Trop —k%;: 
2° État de l’étalon sur le temps moyen local : Tml—R: 


3° Longitude du point par rapport à Paris : /. 


On sait que ces trois quantités sont liées par la relation : 


(Tip —R)+1= (TR). 


L'état sur le temps moyen local (Tw/— R)'étant toujours connu par l’obser- 
vation faite en ce point, l'inconnue sera tantôt ! (longitude du point) si l'on 
connaît (Tmp _ R), tantôt (Top — R) si lon connait /. 

Ainsi, ayant adopté comme longitude de Bosso 0"43"59" Est Paris, nous 
inscrivons sur la deuxième ligne horizontale les états de R sur le temps moyen 
local résultant des observations des 1 4, 15 et 17 décembre, 0" 53" 38,35, ete.: 
nous en coneluons aussitôt les chiffres à inscrire sur la première ligne Tmp — R 
pour ces trois jours, ils représentent la différence entre les lignes » et 3. 


Aie 
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Portons en ordonnées, sur le graphique où est tracée la courbe moyenne des 
variations probables de étalon aux dates 14, 15 et 17 décembre, les chiffres 
obtenus ainsi pour Tmp —R, bien entendu, à partir de cette courbe moyenne 
et à la même échelle que précédemment. 

Pour ne pas sortir des limites de l'épure, relranchons aux ordonnées de 
celle courbe moyenne une ordonnée constante et égale à 9" 5o*; à partir de 
celte courbe moyenne, nous n'avons donc qu'à porter les trois ordonnées : 


0: + 0°,02 ; + 9,03. 


Joignons par des lignes droites les sommets de ces trois ordonnées, puis 
traçcons la courbe auxiliaire qui remplace logiquement la ligne brisée ainsi 
déterminée (voir pl. IV). 

Mesurons la portion de lordonnée du 16 décembre, comprise entre 
la courbe moyenne et la courbe auxiliaire, soit + 4° 68; en ajoutant la con- 
stante négligée pour la commodité du graphique, 9" 50°, nous en dédui- 
sons l'état de R sur le temps moyen de Paris le 16 décembre, 9" 54°,68, 
résultat inserit sur la première ligne de la colonne du 16 décembre, Tip — R. 
Comme nous avons déjà inscrit sur la deuxième ligne de cette colonne Trl — KR 
(résultant de Fobservation du jour), nous en concluons / par une simple sous- 


traction : 


longitude camp! embouchure Komadougou = + 0" 44" 08°,4 4. 


Le deuxième cireuit se présente sous une forme un peu plus compliquée, 
qui rend plus laborieux le tracé de la courbe auxiliaire. 

Nous possédons, en effet, les données suivantes : 

1° À Bosso, les observations des 24 et 26 décembre, 12 el 13 janvier, 
donnant une première ligne polygonale de variations d'état de Fétalon sur le 
temps de Paris, figurée à sa place sur le graphique, puisque nous connaissons 
la longitude de Bosso; 

2° A Aroué, les observations du 27 décembre et dû 11 janvier donnant une 
droite de variations d'état de l’étalon figurée entre ses ordonnées exactes, mais 
hors de sa place présumée, sa place vraie dépendant de la longitude inconnue 
d'Argué ; 

3° A Allairou, les observations du 29 décembre et du q janvier donnant 
une droite de variations d'état de l’étalon figurée entre ses ordonnées exactes, 
mais hors de sa place présumée, sa place vraie dépendant de la longitude in- 
connue d’Allaïrou ; 

h° À Kaoua, les observations des 30 décembre, 2, 4, 6 et 8 janvier don- 
nant une dernière ligne de variations d’état de l’etalon, ligne brisée figurée 
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entre ses ordonnées exactes, mais hors de sa place présumée, sa place vraie 
dépendant de la longitude inconnue de Kaoua. 


$ 6 ESPRIT GÉNÉRAL DES DEUX MÉTHODES (MARCHES ET ÉTATS). 
CONCLUSION PRATIQUE. 


M. Driencourt, ingénieur hydrographe en chef de la Marine, a bien voulu 
dégager pour nous l'esprit général des deux méthodes et nous exposer fa con- 
clusion pratique à laquelle 11 s'était arrêté pour la détermination des poids à 
affecter aux montres. 

Le présent paragraphe, rédigé sur ses indications immédiates, exprime, sur 
ces questions, son opinion particulièrement autorisée. 


Modes de représentation des données. — Prenons pour abscisses les 
Jours de la montre et pour ordonnées les valeurs de l'élément à représenter. 
L'échelle de o"o1 par 2 heures pour les abscisses peut être regardée comme 
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Fig. 18. 


amplement suflisante : à cette échelle, les variations de la montre étalon sont né- 
gligeables et 11 est permis de considérer les abscisses comme proportionnelles 
au temps. 

Soient : 

p; lune des montres; 

DER DE AE De OA (E,), LEE RES ECS Gate sur le IE du 
licu À, du lieu B, . aux époques do par les abscisses à, a', a"... 


D bb. 510 représentant l'origine du temps de la montre ue 5 
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(E,—E,), le résultat de la comparaison journalière à l’époque définie par 
l’abscisse n. 


ÿ 
} (Ep7Ec)à 
c! 
=i 
O1! 
WU} 
jé: 
c} 
- 
| 
(9 L ri x 
Fig. 19. 


1° Un état tel que E} sera représenté sur le graphique par le point 
T—=« = \ : 
A : A pa < S 
E; | y=—E: (lig. 18). De même, une comparaison (E,—E,), aura pour re- 
D xp 
TX — 1 


présentation le point (E, —E,), Een (fig. 19). 
4h — LL, }» * 
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Fig. 20. Fig. 21. 


2° Chaque marche diurne moyenne, telle que (m} ), entre les époques a et a’ de 
deux états consécutifs obtenus en un même lieu, sera représentée par le sepment 
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| E')—E, 7:_: Ê Le \ 
(mi) de la parallèle à Ox, y 1%, limité aux droites x —4, x —4 (lig. 0) 
P ° ad —a 9 


et chaque marche relative diurne elle que celle entre les deux jours consécutifs 
netn' (w—n voisin de 1) pour le segment w, de la parallèle à Ox, y — 
E,—E nl E, —E, ), 7 £ “ Le 

(ne ie limité aux droites x — n# et x — n (fig. at): 

n —n 


Détermination des différences de longitude par chaque montre séparé- 
ment. — Nous allons voir comment on doit procéder, suivant le mode de re- 
présentation que l’on emploie pour les données, pour déterminer les différences 
de longitude G,— G,, G,—(G,, etc., au moyen de la seule montre p. 

Ici, les comparaisons journalières ou les marches relatives diurnes ne peu- 
vent, évidemment, nous être d'aucune utilité, puisqu'il ne s’agit que d’une 
montre. Nous ne nous occupons donc que des fisures 18 et 20 et seulement 


sur ces figures des points ou segments se rapportant à la montre p 


1° États. — Si l'on connaissait la courbe, y=E, (x). des états de la montre 
sur le temps d’un lieu quelconque, en fonction du temps x de la montre étalon, 
en la déplaçant parallèlement à Oy, on l'amènerait à passer d’abord par tous 
les points affectés de l'indice À, puis successivement par tous les points affectés 
de l'indice B, de lindice GC, ete., et les différences de longitude cherchées 
G,—G,, G,— G,, etc., seraient mesurées par ces déplacements successifs comptés 


suivant O y. 


(or 


2° Marches moyennes diurnes. — De même, si l’on connaissait la courbe 
y —E, (x) des dérivées de E (x) par rapport à x, en la déplaçant parallèlement 
à Oy, on l’amènerait à couper toutes les lignes telles que (w; )' obtenues aux dif- 
férents lieux À, B,C,... de telle sorte que les aires de la courbe situées au- 
dessus et au-dessous de chaque segment soient équivalentes. Il suflirait alors, 
pour avoir la différence de longitude G,— G,, par exemple, d'ajouter algébri- 
quement à l’un quelconque des états obtenus en À, soit (E, )', l'aire comprise 
entre la courbe, l'axe desæ, les ordonnées de x —a et æ —b, où x—b',ou 


æ=1",... et de retrancher de la somme l'état observé à l’époque b, ou b’, 
(4 

OUD,:.. 
Indétermination du problème. — La connaissance de l’une ou l’autre de 


ces courbes, qui est suflisante, est aussi nécessaire pour résoudre le problème 
d’une façon rigoureuse. Or on n’a, pour la première , que des points isolés appar- 
tenant à des tronçons décalés en y, les uns par rapport aux autres, de quantités 
égales aux différences de longitude inconnues mesurées sur Oy: et, pour la se- 
conde, on sait seulement qu'elle doit satisfaire à la condition d'équivalence des 
aires qui vient d'être indiquée pour chacun des segments de la figure 20. Le pro- 
blème est donc complétement indéterminé. 
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Toutefois, on sait par expérience que, si la montre p est bonne et si elle à 
été convenablement traitée, ses marches réelles n’ont pu varier qu'entre des 
limites très restreintes. Leur courbe doit donc ne présenter que de faibles écarts 
de part et d'autre des segments de marches moyennes. Pour la même raison, 
la courbe réelle des états sur le temps d’un lieu quelconque dont les marches 
sont les coellicients angulaires des tangentes doit être assez régulire. 

Cette condition supplémentaire limite donc seulement l'indétermination du pro- 
blème qui reste toujours non susceptible d’une solution rigoureuse. 

Pour le déterminer, 1l faut avoir recours à une hypothèse. C’est ce qu'ont 
lait certains auteurs qui sont arrivés ainsi à tracer des règles conduisant, dans 
les différents cas, à une solution indépendante du calculateur. C’est là évidem- 
ment un avantage, mais encore faut-il que hypothèse au prix de laquelle il est 
acheté soit plausible, et c’est précisément ce qu'il est difficile de justifier. En 
outre, quelques-unes de ces méthodes ont l'inconvénient de comporter des 
calculs trop compliqués pour le peu de précision qu’on peut espérer obtenir en 
raison de l'indétermination qui subsiste. 


Tracé des courkes au sentiment. — Puisque, de toutes façons, 1l faut faire 
intervenir le sentiment pour déterminer le problème, au lieu de le faire se ma- 
nifester dans le choix d’une hypothèse, choix très limité à cause du petit nombre 
de celles qui paraissent admissibles et conduisent à des solutions relativement 
simples, il est de beaucoup préférable de s’en servir pour le tracé des courbes 
d'états ou de marches. D’après ce qui a été dit plus haut, on sait que ces cour- 
bes, en dehors de la condition à laquelle elles sont assujetties nécessairement, 
ne présentent, si la montre est bonne, que des irrégularités assez faibles. 
Comme on ignore le sens de chacune de ces irrégularités, le mieux est de 
tracer une courbe aussi simple que possible, satisfaisant à la condition qui doit être 
rigoureusement remplie. 

Avec les marches moyennes, on tracera done une courbe de marches vraies 
ausst régulière que possible remplissant cette condition que les aires, situées au- 
dessus et au-dessous de chaque marche moyenne entre la courbe, le segment 

de marche moyenne et ses ordonnées extrêmes, soient équivalentes. Le tracé 
une fois effectué, on aura les différences de longitude fournies par la montre p 
comme il a été dit précédemment. 

Avec les états, on commencera par faire passer des courbes, aussi répukéres 
que possible, par les différents points représentatifs des états de chaque heu; puis on 
déplacera les courbes de B, de C, etc. parallèlement à Oy de manière à ce 
qu'elles forment, avec la courbe de A, une seule et même courbe présentant le 
moins d'inflexions possible. Pour atteindre ce résultat, on devra naturellement 
combler les lacunes, s’il en existe, et faire en sorte que les parties communes se 
superposent, ce qui amènera toujours à remanier le tracé des tronçons primitifs. 


LAC TCHAD. — NOTICE ASTRONOMIQUE. 169 


Les autres parties de ces tronçons auront sans doute également à subir quel- 
ques modifications, tout en restant assujetties à passer par les points représen- 
tatifs des états, augmentés où diminués d’une quantité constante pour chaque 
lieu. Cela fait, les différences de longitude G, — G,, G,— G., ete., s'obtiendront 
immédiatement en mesurant, sur le graphique, les déplacements en y d'un 
point représentatif d'état en B, puis un point représentatif en C par rapport au 
précédent, et ainsi de suite. 

Dans un mode de représentation comme dans l'autre, la méthode ora- 
phique, on le voit, se prête merveilleusement à la résolution du problème 
tel qu'il se posait avec son indétermination limitée. Il est d’ailleurs évident que 
si on opère par les deux procédés, on ne trouvera pas. en général, identique 
ment les mêmes résultats, le sentiment n'intervenant pas de la même facon 
pour le tracé des deux courbes; mais les différences seront toujours au plus de 
l'ordre de celles qui peuvent aflecter toute solution plausible du problème; 
elles pourront même servir à donner une idée de cet ordre de grandeur. 


Comparaison des deux modes de représentation. — À première vue, le 
tracé de la courbe des marches paraît plus simple que celui des états sur le 
temps de A. En réalité, il se complique rapidement lorsque plusieurs séries de 
marches moyennes chevauchent les unes sur les autres. Le tracé de la courbe 
des états est peut-être alors plus facile. 

L'emploi des états semble présenter d’autres avantages sur celui des mar- 
ches. Tout d’abord, les états sont obtenus directement, tandis que les marches 
doivent être calculées. Puis, les différences de longitude se lisent directement 
sur le graphique des états, alors qu'il faut évaluer une aire et faire un petit 
calcul avec le graphique des marches. En fait, le premier de ces avantages est 
illusoire, car il est presque toujours impossible de construire la courbe des 
états proprement dits qui ne larde pas à sortir de la feuille dès que la marche 
atteint quelques secondes, et on est obligé, pour l'y faire rentrer sans change- 
ment d'origine, de retrancher de tous les états le produit du temps, depuis 
l'origine O, par une marche constante qu'on ne connaît généralement pas im- 
médiatement, ce qui empêche de construire le graphique au fur et à mesure 
du ealeul des états. 

Avec les marches, cet inconvénient n’a pas lieu. Leur emploi est aussi plus 
satisfaisant au point de vue théorique, chaque segment représentant une valeur 
particulière, moyenne 1l est vrai, du même élément, quel que soit le lieu où il à 
été obtenu. Et si le tracé de la courbe de marche est plus compliqué, dans 
certains cas, que celui de la courbe des états, il semble par là même donner 
moins de prise à la critique, le sentiment n'intervenant qu'une fois et toujours 
de la même manière, tandis qu'il intervient deux fois et sous des formes diffé- 
rentes pour l’autre. 
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Élimination des résultats suspects. — Pour chaque différence de longi- 
tude, on à ainsi autant de résultats que de montres ayant servi à transporter 
le temps. Il arrivera souvent qu’un ou plusieurs de ces résultats présenteront, 
avec la moyenne, des écarts notablement plus grands que tous les autres. Doit-on 
les éliminer ? 

En principe, un résultat n’est à rejeier que si l’on a la certitude que la 
montre qui l'a fourni a eu une marche tout à fait défectueuse, dans l'intervalle 
des observations dont il dépend. Le seul fait qu'un résultat diffère notablement 
des autres, ne doit pas sulire à le faire exclure. Pour en faire comprendre la 
raison, imaginons un exemple idéalement simple. 

Supposons que, pour obtenir la différence G, —G,, on ait transporté le 
temps de À en B avec 5 montres, qu’on ait fait deux états en À , suivis immédia- 
tement du départ et un seul en B, à l’arrivée. Chacune des valeurs de G, — G, 
résultera du prolongement de la marche moyenne de la montre dans l'inter- 
valle a'— a des états de À, jusqu'à l’époque b de l'état de B. Admettons encore 
que, entre æ—« et x=—b, les courbes de comparaisons des montres 1,2, 3 
avec l’étalon o sont des droites (fig. 29), ou que leurs courbes de marches re- 
latives sont des parallèles à O x (fig. 23 ), tandis que la courbe des comparaisons 
de 4 est formée de deux parties rectilignes de coefficients angulaires assez diffé- 
rents, la première entre x—a et x—4’, la deuxième entre æ—a' et x—b, ou 
(fig. 23 ) que ses courbes de marches relatives dans les mêmes intervalles sont 
deux parallèles à O x d’ordonnées assez différentes. 
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Fig. 29. Fig. 23. 


Qu’indiquent ces graphiques? Seulement ceci, que les montres 0, 1,2, Se 
qui marchaient parallèlement en 4, ont continué à suivre la même marche pa- 
rallèle durant le transport de A en B, tandis que la montre ne s'est pas com- 
portée de la même manière, vis-à-vis des quatre premières, dans les deux pé- 
riodes, tout en marchant parallèlement aux autres dans chacune d’elles. Mais 
rien ne prouve que ce soit la montre 4 qui aitle plus changé de marche absolue 
au départ de A. 
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Dans un groupe de montres, 1l peut s’en trouver plusieurs qui, sans suivre 
des marches absolument parallèles comme nous venons de le supposer dans cet 
exemple théorique, sont influencées dans le même sens par les variations de 
température et aussi par les petites secousses qu’elles reçoivent durant le por- 
tage. 

Cela est surtout à craindre pour des montres provenant du même construc- 
teur et ayant eu le même régleur. On conçoit qu'alors elles puissent donner un 
résultat moyen moins exact, qu'une autre montre influencée en sens contraire 
par les mêmes causes. 

Par contre, si l’une des courbes de comparaisons ou de marches relatives 
présente de grandes sinuosités alors que les autres sont assez régulières, 1 est 
extrêmement probable que la montre correspondante à eu une marche très irré- 
gulière ou de véritables sauts. Le résultat qu’elle a fourni doit être tenu pour 
suspect et il ne faut pas craindre de le supprimer quand bien même il différe- 
rait peu des autres. 

Les courbes de marches relatives emploient , naturellement ,en même temps 
que les graphiques de marches moyennes, de même que les courbes de com- 
paraisons avec les courbes d'états. Les courbes de marches relatives nécessitent 
le calcul préalable des différences premières des comparaisons et leur réduc- 
ton à 24 heures du temps de la montre étalon ; mais elles ont l'avantage de ne 
pas sortir des limites en y du graphique, ce qui se produit souvent pour Îles 
courbes de comparaisons. Pour pouvoir construire celles-ci, on est alors obligé 
de retrancher, de chaque comparaison diurne, une comparaison fictive variant 
proportionnellement au temps; elles perdent ainsi leur signification et leur seul 
avantage pratique sur les courbes de marches relatives. 


Attribution des poids. — Toutes les valeurs particulières d’une même 
différence de longitude, celles reconnues suspectes ayant été éliminées, doi- 
vent entrer dans la formation du chiffre à adopter. Mais comme les montres 
ne sont pas également bonnes, ces valeurs n’ont pas le même degré de pro- 
babilité. Comment doit-on les combiner pour obtenir le résultat le plus plau- 
sible ? 

On est souvent tenté de donner des poids de sentiment d’après l'inspection des 
courbes de comparaisons ou de marches relatives dans l'intervalle des obser- 
vations dont dépendent les résultats. Si lon emploie les marches relatives, par 
exemple, on construit les courbes en prenant successivement chaque montre 
comme montre étalon; et les montres sont considérées comme d'autant meil- 
leures que les courbes de marches relatives qui s’y rapportent sont plus recti- 
lignes en moyenne. 

Cette règle permet sans doute de classer, jusqu’à un certain point, les montres 
par ordre de bonté, mais il s’en faut qu’elle donne le moyen d'évaluer les poids 
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à attribuer aux résultats parueuliers fournis par chacune d’elles. Elle peut être 
appliquée avantageusement, comme nous l'avons vu plus haut, pour mettre en 
évidence les montres, ou franchement mauvaises ou qui traversent une période 
de perturbations et dont les résultats, dans tous les cas, doivent être éliminés. 
C’est à cela que doit, selon nous, se borner Putilisation des courbes de com- 
paraisons ou de marches relatives dans la détermination des différences de 
longitude. 

I faut supprimer, autant que possible, l'arbitraire dans l'attribution des poids. 
et pour cela, 11 n’y qu'un moyen, c’est de les déterminer à l’aide des résultats 
particuliers eux-mêmes quand la chose est possible. 

Considérons d’abord le cas où la différence de longitude G,— G, a été obtenue 
à l'aide d’une seule montre par une série de transports cn nombre égal » dans 
les deux sens. Si les moyennes des résultats des transports de À en B et de B 
en A sont sensiblement les mêmes, on prendra comme valeur exacte de 
G,— G, la moyenne arithmétique des résultats et on pourra calculer Perreur 
moyenne d'une valeur particulière. 

Si maintenant, au lieu d'une seule montre, on en à employé k, on aura de 
la même manière l'erreur moyenne d’un résultat de chacune des k montres et 
par suite son poids. Le résultat le plus probable d’un transport en particulier 
sera la moyenne pondérée des k valeurs correspondantes, de même que la 
valeur la plus probable du résultat des 2n transports sera la moyenne pondérée 
des /: valeurs moyennes fournies par chaque montre. 

Le cas le plus fréquent est celui où. au lieu d’une seule différence de longi- 
tude déterminée un certain nombre de fois x d’une manière identique, on a, au 
contraire, une série de # différences de longitude déterminées chacune une seule 
fois. 

Supposons d'abord que les diverses circonstances (durée, longueur des 
élapes, etc.) puissent être considérées comme étantles mêmes dans tous les trans- 
ports. Si le nombre k: des montres est assez srand, on pourra admettre comme un 
fait d'expérience que la moyenne arithmétique des } valeurs de chaque différence 
de longitude représente à très peu près sa valeur exacte et se servir de cette 
moyenne pour calculer les écarts des k valeurs individuelles. On aura ainsi, 
pour chaque montre, x écarts correspondant aux x différences de longitude qui 
fourniront l'erreur moyenne d’une valeur particulière donnée par cette montre. 
De ces valeurs moyennes on déduira les poids et on n'aura plus qu'à faire la 
moyenne pondérée des Æ valeurs particulières pour chaque différence de longi- 
tude. 

En général, les circonstances ne seront pas les mêmes pour chaque trans- 
port. Il faudra alors multiplier les écarts d’un même transport par un certain 
facteur, pour lui donner le même degré de probabilité. Par exemple, si ce sont 
les durées des transports qui ont varié, on divisera les écarts par la racine 
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carrée de la durée du transport correspondant et on sera ramené au cas pré- 
cédent. 

En dehors des cas que nous venons d'examiner, il faut faire intervenir le 
sentiment. et l'attribution des poids devient chose très délicate el très critiquable. 
IL est préférable, à notre sens, de donner le même poids à chacun des résultats 
partiels, c'est-à-dire de prendre la moyenne arithmétique des résultats fournis 
par les différentes montres. 


$ 7. EXPOSÉ GÉNÉRAL DE LA MÉTHODE EMPLOYÉE 
POUR LA DÉTERMINATION DES POSITIONS ASTRONOMIQUES DANS LA RÉGION 


DU TCHAD. 


Les opérations astronomiques à effectuer au Tchad étaient de deux ordres : 

1° Celles permettant de tracer dans le lac la frontière définie par le proto- 
cole franco-anglais du 2Q mai 1900: 

2° Celles destinées à appuyer les levés d’itinéraires effectués dans la réplon 
du Tchad, en vue de la construction d’une carte d'ensemble de cette région. 


TRAVAUX ASTRONOMIQUES RELATIFS À LA FRONTIÈRE. 


La frontière théorique était définie comme il suit par le protocole franco- 
anglais du 29 mal 1906 : 


Article 1 (dernier paragraphe). | partir de l'embouchure de la Koma- 
dougou-Yoobé dans le lac Tchad, la frontière suivra, vers PEst, le parallèle de 
latitude passant par le thalweg de l'embouchure de ladite rivière Jusqu'au point 
de ce parallèle situé à une distance de 35 kilomètres du centre du village de 
Bosso. De ce point, elle se dirigera en ligne droite sur le point d'intersection 
du 13° parallèle de latitude Nord avec le méridien qui passe à 3357 à VEst du 
centre de la ville de Koukaoua, méridien visé dans les conventions du 14 juin 
1898 et du 8 avril 1904.» 


Article IH. — «I est convenu que les îles du Tchad qui se trouvent situées à 
l'intérieur de la ligne déterminée par le dernier paragraphe de l'article 1° 
feront partie intégrante des territoires britanniques, et que celles qui se trouvent 
en dehors de cette même ligne feront partie intégrante des possessions fran- 


caises, » 
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«Les deux Hautes Parties contractantes s'engagent mutuellement à assurer 
aux citoyens et protégés français, aux sujets et protégés britanniques, pour 
leurs personnes comme pour leurs biens, la libre navigation sur les eaux du 
lac. » 

Une série de reconnaissances effectuées, de novembre 1 4907 à janvier 1908, 
montrèrent que la zone frontière, généralement marécageuse, couverte d’une 
végétation très dense de papyrus, de roseaux, d’ambachs, ete., était inacces- 
sible sur la plus grande partie de son étendue. En tous les cas, aucun établis- 
sement permanent ne se trouvait dans le voisinage immédiat de cette frontière; 
aucune terre même ne s’y rencontrait sur laquelle on püt se rendre, soit à pied, 
soit en embarcation, pour y faire des observations astronomiques. 

Dans ces conditions, on dut se borner à définir autour de la frontière, et 
aussi près que possible de celle-c1, un réseau astronomique ayant pour sommets 
des points connus, permanents, faciles à retrouver. Lorsqu'aucun repère naturel 
ne permettait de définir endroit où ont été faites les observations astrono- 
miques, un sonal était élevé, marquant cet endroit. 

Les sommets en question sont : 

Bosso, embouchure de la Komadousou-Yoobé, île Edward Grey, île n° 5, 
Pourquerirom, Kindjiria, Bidellam, NGollom, île X (campement du 28 Jjan- 
vier), Kindinn, Samia, île N'Goréa, île Seyorom-Fallières, Seyorom-Baga , 
Kaoua, Koukaoua, Allaïrou, Argué, Bosso. 

Le travail a été effectué par les capitaines Lauzanne et Vignon observant à 
l’astrolabe à prisme (système Claude et Driencourt). Le capitaine Lauzanne 
disposait de quatre montres de torpilleur (trois Leroy, une Rodanet) et d’un 
chronomètre sidéral mis obligeamment à la disposition de la Mission française 
par le major O’Shee, chef de la section anglaise de la Commission de délimi- 
lation. Le capitaine Vignon avait quatre montres de torpilleur (Leroy). Le 
détail des opérations astronomiques sera exposé au paragraphe 8. 


Il 


En vue de l'établissement d’une carte d'ensemble du lac et des régions voi- 
sines, il importait d'étendre le canevas astronomique sur toute l'étendue de la 
région à lever. On fut amené ainsi à adopter comme sommets nouveaux : 

Baroa, N'euigmi, Garoa, Kouloa, N'Goum, Leschour, Zigueï, Mao, N'Gour1, 
Kalimboa, Massakory, Hadjer el Hamis, Kelbou, Irnougou, Goudji, Bol, 
Mommo, embouchure du Chari, qui sont des points géographiques remar- 
quables, ou des centres indigènes importants, ou encore des postes militaires. 


0 Hermimera elaphroxylon. 


tt tr 
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III 


Le travail astronomique exécuté fournissait un cadre rigide dans lequel s’in- 
séreraient successivement la zone frontière, puis les régions voisines. Pour 
situer ce cadre à la surface du globe, on a déterminé un certain nombre de 
lonpitudes absolues par des observations d'occultations d'étoiles par la lune. 
(Voir 2° partie, Occultations.) 

IV 


Enfin, parmi les diverses déterminalions astronomiques effectuées dans la 
région du Tehad par les observateurs qui précédèrent la Mission Tilho, plu- 
sieurs offraient des garanties d’exactitude telles, qu'il était très désirable d’y 
relier nos travaux. 

Ces positions astronomiques sont : 


Koukaoua (signal du centre du village ) : Mission saharienne Foureau-Lamy, 
1900; Mission anglo-allemande, 1903 (colonel Jackson, capitaine Glauning ); 
Mission franco-anglaise, 1903 (capitane Moll, colonel Elliot); Mission franco- 
allemande, 1907 (commandant Moll, capitaine Seefried ). 

Arpué (Mission saharienne , 1900). 

Allaïrou (Mission saharienne , 1 900). 

Embouchäre de la Komadougou-Y:0b (Mission Moll, 1903, capitaine Tilho). 

Baroa (Mission saharienne , 1900). 

Bangoa 

N'ouomi 

Kouloa 

Kamba (capitaine Tilho, 1904 )« 

Farguun 

Bol 

Mao 


Toutes, à l'exception de Kamba et de Farguimi, font déjà partie des réseaux 
astronomiques déterminés par la Mission. Nous avons pu ainsi comparer entre 
elles les diverses valeurs fournies pour les coordonnées d’un même point par les 
voyageurs qui ont effectué des travaux astronomiques dans la région du lac 
Tchad. 

Mais les coordonnées employées pour la construction de la carte sont celles 
déduites des seuls travaux de la Mission en 1907 et 1908; cependant, dans 
un certain nombre de cas, il a été fait état, concurremment avec les résultats 
de 1908, des travaux du capitaine Tilho en 1904. Le compte rendu qui suit 
indique le détail des observations astronomiques effectuées et les résultats ob- 
tenus. 
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$ 8. COMPTE RENDU RÉSUMÉ DE L'EXÉCUTION 
DES TRAVAUX ASTRONOMIQUES DANS LA RÉGION DU TCHAD. 


RÉSEAU ASTRONOMIQUE Bosso, Baroa, N'Guicur, KouLoa, Kinogirra. 


Les travaux astronomiques effectués dans cette zone comprennent : 


Â. Capitaine Lauzanne. 


0 


1° Le transport du temps Bosso—Embouchure Komadougou en creuit fermé 
(2 Jours); 
2° La latitude de Pile Edouard Grey; 
3° Le transport du temps Bosso— Baroa en cireuit fermé (2 jours ); 
°° Le transport du temps Embouchure Komadougou—Baroa, circuit non 
Jermé (2 jours); 
»° Le transport du temps Baroa—Kindjiria, céreuit non fermé (3 jours); 
6° Le transport du temps Kindjiria-Tchad (île n° 5), creuit fermé 
(4 jours); é 
7° Le transport du temps Kindjiria—Bidellam, cireuit non fermé (2 jours): 
5° Le transport du temps Bidellam — Tchad (ile æ), circuil fermé (6 jours ); 
9° Le transport du temps Bidellam-Kouloa, cireuit fermé (2 jours ); 
10° Le transport du temps Bidellam-Garoa, cireuit non fermé (2 jours); 
11° Le transport du temps Garoa—N'Guigmi, cireuit non fermé (2 jours); 
19° Le transport du temps N'Guigmi-—Baroa, céreuit non fermé (3 jours ); 


o 


13° Le transport du temps Baroa-Bangoa , creuit fermé (> jours ). 


B. ( capitaine V ig'nON. 


1° Le transport du temps Bosso—N'Gollom, crcuit non fermé (5 jours); 
2° Le transport du temps Kouloa—Kindjiria, cvrcuit non fermé (2 jours ); 
3° Le transport du temps Kindjiria—N'Guigmi, eurent non fermé (3 jours). 


(le Capitaine Tilho (1 9 04 ): 


1° Le transport du temps Embouchure Komadougou—N'Guigmi, cureuit non 
Jermé (3 jours); 

9° Le transport du temps N'Guigmi—(aroumélé, céreuit non fermé (4 jour); 
3° Le transport du temps Garoumélé—Bangoa, céreuit fermé (2 jours). 
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Ces divers travaux forment trois réseaux distincts un peu enchevêtrés, dans 
lesquels plusieurs points d'observation sont communs : ces trois réseaux donnent 
pour la longitude (1) de chacun de ces points communs un certain nombre de 
valeurs comparables, maïs distinctes, qu'il convient de ramener à une valeur 
moyenne en effectuant la compensation des longitudes, suivant les poids qu'il 
conviendra d'attribuer à chacun des éléments entrant en discussion. 

En eflet, les divers sommets de ces réseaux astronomiques sont reliés entre 
eux, suivant le cas, par plusieurs transports du temps ou par un seul, Nous con- 
sidérons tout d’abord les sommets reliés entre eux par plusieurs transports du 
temps et nous fixerons leur longitude en effectuant les compensations conve- 
nables sur les diverses valeurs des différences de longitude obtenues entre 
chacun d’eux. Nous déduirons ensuite de ces longitudes celles des points pour 
lesquels 11 n’existe qu'un seul transport du temps. 


Détermination des longitudes des points principaux. 


Nous nous sommes proposés de montrer que : 


A. Les trois points de Bidellam , N'Gollom et Kouloa sont reliés entre eux 
de telle manière que l’on puisse substituer dans le raisonnement le point de 
Kouloa à l’un quelconque des deux autres ; 


B. Les divers transports du temps reliant les trois points de Kouloa—kKind- 
jria—N'Guigmi présentent une concordance très satisfaisante permettant de 
fixer définitivement en longitude ces trois points, lun par rapport à l'autre; 


G. Les divers transports du temps reliant les points de Bosso—Embouchure 
de la Komadougou—Baroa présentent une concordance très satisfaisante per- 
mettant de fixer définitivement en longitude ces trois points, Pun par rapport à 
l'autre ; 


D. Le transport du temps, en circuit fermé, reliant les points de Baroa 
à Bangoa est très satisfaisant et permet de fixer définitivement en longitude 
Bangoa par rapport à Baroa; 

E. Le transport du temps, en cireuit fermé, reliant les points de Bangoa et 
Garoumélé est très satisfaisant et permet de fixer définitivement en longitude 
Garoumélé par rapport à Bangoa. 


Nous sommes ainsi amenés à examiner deux systèmes distincts (Kouloa- 
Kindjiria-N'Guigmi ) et (Bosso-Embouchure Komadougou-—Baroa-Bangoa-Ga- 
roumélé) n'ayant aucun sommet commun, mais reliés entre eux par cinq transports 


()° Nous rappelons que, par ce mot de longitude, nous entendons simplement désigner non des 
Jonpitudes absolues par rapport au 1% méridien, mais des différences de longitude avec le méridien 
du centre de Koukaoua, dont la détermination fait l’objet d’un paragraphe spécial (voir p. 244). 
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du temps, joignant divers sommets de l’un à certains sommets de l’autre. La 
discussion de ces cinq transports du temps va nous permettre de fixer la diffé- 
rence de longitude la plus probable, entre un sommet du système Kouloa et un 
sommet du système Bosso. 

Les deux systèmes seront alors reliés entre eux et par conséquent au mé- 
ridien de Koukaoual, et ils constitueront la base servant à déterminer tous les 
autres points astronomiques du réseau du Tehad et des régions circonvoisines. 


À. Système Kouloa-— Bidellam — N'Gollom. 
Les points de Bidellam et N'Gollom ont été reliés par chaînage P), soit : 


(1)  Dg N'Gollom-—Bidellam —0°00'52’,65 (adopté sans compensation ). 


Les points de Bidellam et Kouloa ont été reliés par un transport du temps, 
très satisfaisant, eflectué en » jours en circuit fermé. 


(>)  Dy. Bidellam-—Kouloa — 0°00'40',20 (adopté sans compensation). 


B._ Système Kouloa — Kindyiria - N'Guigm. 


1° Deux transports du temps ont été effectués entre Kouloa et Kindjiria : 


\ 


Capitaine Vignon.. — 0°14'02",1, poids 3 ), 


Capitaine Lauzanne = 0° 13'55",9, poids 2 (), 


(3) De. Kouloa—Kindjiria — 0°13'59"53. 


4 Voir liaison Bosso-Koukaoua, p. 183. 

®) Chainage effectué sur une distance de 2,262 mètres au moyen d’une corde de 52° 25 n'ayant 
point subi d’allongement appréciable pendant l'opération; les azimuts pris à la boussole à chaque 
chainée. Le relevé du chainage a fait ressortir une erreur de 38 mètres avec la différence des 
latitudes (1,500 mètres) obtenues à Bidellam et à N’Gollom par l’astrolabe à prisme. Cette erreur de 
38 mètres, insignifiante pour le cas qui nous occupe, peut être imputée à la fois à l'approximation 
des latitudes obtenues par l’astrolabe (environ 1”, soit 30 mètres), à la variation de la boussole 
utilisée et au chainage. 

La différence des longitudes entre les extrémités du chainage étant de 1,579 mètres et l'angle 
avec le méridien étant moindre que 45°, on peut admettre que l'erreur probable en longitude res- 
tera inférieure à l’erreur probable en latitude, c’est-à-dire moindre que 1". 

6) Nous affectons au premier le poids 3, parce qu'il a été effectué directement en deux jours seu- 
lement, et le poids 2 au second, parce qu'il a été effectué en passant par Bidellam et en 3 jours. 
Les poids ont été donnés en tenant compte : 1° du nombre de jours écoulés pendant les transports du 
temps; 2° de la concordance donnée par les montres dans chaque groupe de chronomètres; 3° du 
nombre des montres employées dans chacun des deux cas. 
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> Circuit Kouloa— Kindjrria— N Guigmi- Garou. — N'Guigmi est placé par 
rapport à Kouloa à l’aide de deux transports du temps : 


a. Capitaine Vignon : 
De. Kouloa—Kindjiria.. = 0°1399",5 (précédemment adopté), 
De. Kindjwia—N'Guigmi — 0° 39738", / 

d’où : 

(4) De. Kouloa— N'Guigmi = 0°46"37",7, poids 1 1; 

b. Capitaine Lauzanne : 


Dg. Bidellam-—Kouloa — 0°00'/0",9 (précédemment adopté) ; 


F 


De. Bidellam-Garoa — 0°19'1%",79. 
Do. Garoa-N'Guigmi — 0°25'08",09 . 
d'où : 
De. Kouloa-N'Guigmi— 0°46'41",4, poids 1, 
el par suite : 
(5) | Do. Kouloa-N'Guigmi — 0°46'39"55. 


Il convient donc d'augmenter de 1,85 le résultat (4). Cette quantité sera 
reportée intégralement sur la section Kindjiria—N'Guigmi; le résultat de la 
section Kouloa-Kindjiria déterminé dans de meilleures conditions étant défi- 
niivement adopté. 

D'où : 


(6) Dg. Kindjiria— N'Guignn — 0°32/40",25. 


C. Système Embouchure Komadougou — Bosso — Baron. 
On à, d’une part : 
(7) Dg. Bosso—Baroa—0°08'05",55, 
4) Ces deux transports du temps sont affectés de poids égaux; car si le transport du temps du 


capitaine Vignon est moins concordant , il ne comporte que deux sections et a été effectué en 5 jours: 
celui du capitaine Lauzanñe est meilleur, mais effectué en 3 sections et en 6 jours. 
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el, d'autre part : 
Dg. Embouchure Komadougou-— Baroa — 0° 19"15",0 


De. Embouchure Komadougou—Bosso — 0°04"08",1 


(8) Dg. Bosso—Baroa — 0°08'06", 9. 


En donnant le poids 5 au transport du temps (7) el le poids 1 au lransport 
du temps (8) (l, nous obtenons : 


(9) Dg. Bosso—Baroa . .... NP —0°08/05",8 
(10) De. Embouchure Komadougou— Bosso —0"04'08", 1 
(1 1) Dg. Embouchure Komadougou—Baroa —0°12'13",8. 


D. Système Barou — Bangoa. 


Le transport du temps effectué du 12 au 14 février 1908 en circuit fermé 
entre Baroa et Bangoa a donné : 


(12) De. Baroa—Bangoa — 0°04'59",4. 


Ce résultat est adopté sans compensation en raison de la concordance qu'ont 
donnée les montres, dans cette section, et en l'absence de lout autre transport du 
temps servant de contrôle, indiquant le sens d’une compensation possible. 


E. Système Bangoa— Garoumélé. 


En 1904, le capitaine Tilho faisant la liaison entre ces deux ponts a 


trouvé : 


13 De. Bangoa—Garoumélé — 0°0718"45. 
8 8 


Ce résultat est également adopté sans compensation. Ce transport du temps , 
en eflet, effectué en 3 jours et en cireuit fermé peut être considéré comme 
satisfaisant. 


) Le non du temps (7) a été effectué en circuit fermé 2 fois (Baroa-Bosso — Baroa-Bosso ) ; 
il ne comporte qu'une seule section. Le transport du temps (8) est la somme de » transports du 
temps distincts, eflectués l’un en circuit fermé entre Bosso et Embouchure Komadougou et l’autre 
direct entre Embouchure Komadougou et Baroa. 
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F. Liaison Kindyiria— Paroa. 


En faisant intervenir divers transports du temps, on obtient pour cette liai- 
son cinq valeurs différentes : 


1° Capitaine Lauzanne : 


ex 


se 


(14) De. Kindjiria—Baroa — 0°28'55",65 %, poids 


9° Capitaine Vignon : 


(15) Dg. Kindjiria—Baroa — 0°2833",35 0%, poids »: 


3° Capitaine Lauzanne : 


(16) De. Kindjiria—Baroa — 0°29'08",3 (, poids 1: 


(M) Effectué en 1908, directement, en 3 jours, avec 5 montres. Résultats des montres concor- 
dants. Poids 5, égal au nombre des montres. 
® Le résultat (15) est obtenu de la manière suivante : 


De. N'Gollom-Bosso.. = 0°35"59",7, 


ou en ajoutant l’expression (9) : 


(a) Dp. N'Gollom-Baroa.. = 0°44'"05",5 


de (a) retranchons : 


N'Gollom-—Kouloa. —0°01'32",85, 
el : 

Kouloa-Kindjiria. =0°13"59",3: 
d’où l'expression : 
(15) Dg. Kindjiria—Baroa = 0°2833",35. 


Nous affectons à cette expression le poids 2, soit : nombre des montres = 4, diminué de 1, à cause 
des éléments divers intervenant dans le calcul, et de 1, à cause de la concordance défectueuse des 
montres entre N'Gollom et Bosso. 

(Le résultat (16) est obtenu de la manière suivante : 


(6) De. Kindjiria—N'Guigmi = 0°32'ho",95, 
ct: 

Dg. Baroa-N’Gnigmi.. — 0°03'31",65; 
d’où : 
(16) De. Kindjiria—Baroa.. — 0°°9'08",60. 


Nous aflectons à celte expression le poids 1, soit : nombre des montres = 5; diminué de 1, puisque 
le transport du temps n’est pas direct, et de 3, à cause de la concordance défectueuse des montres 
entre Baroa el N'Guigmi. 
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4° Capitaine Tilho : 

(17) De. Kindjiria— Baroa — 0°29'40",15 0), poids 1: 

>° Capitaine Tilho : 

(18) Dg. Kindjiria -Baroa — 0°29'15",8 P), poids 1 ; 

et on adopte : 


(19) Dg. Kindjiria-Baroa — 0°28'58,9. 


Détermination des longitudes des points secondaires. 
1° Garou. 
On à adopté : 


(5) De. Kouloa—N'Guigmi — 0°46139",55 


et le transport du temps effectué entre Bidellam et N'Guigmi à donné : 


De. Bidellam-— Kouloa — 0°00'40", 2 

De. Bidellam—Garoa — 0°19'12",75 

De. Garoa-N'Guigmi — 0°28'08",85 
d'où : 

Dg. Kouloa-N'Guimi — 0°46"/41",h; 


0) Le résultat (17) est obtenu ainsi qu'il suit : 


(6) Dg. Kindjiria—N'Guigmi............. = 0°32" 40,25 
(0°19/16",8+2"57",3 de report) = 

(20) De. Embouchure Komadougou—N’Guigmi = 0°15"14", 1 

(11) Dg. Embouchure Komadougou—Baroa.. . = 0°197138",8 


On obtient (17) en faisant (6)—(20) + (11). 

Nous affectons à cetle expression le poids 1 égal au nombre des montres entre Embouchure Koma- 
dougou et N'Guigmi 2, diminué de 1, puisque le transport du temps n’est pas direct. 

@) Le résultat (18) est obtenu ainsi qu'il suit : 


(8) De. Kindjiria-N'Guigmi - 0°32'40",25 
(21) Dg. N'Guigmi-Garoumélé = (  o°09°53",h 
| — 0°01 00",0 (report). 
= _o°08'53",4 
(22) Dg. Garoumélé-Baroa. ... = 0°12'17,85 


On obtient (18) en faisant (8) H(21)-(22). 
Nous affectons au résultat (18) le poids 1, puisqu'il a été obtenu avec une seule montre entre 
N'Guigmi et Baroa. Ù 
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soit 1/85 à réduire proportionnellement aux valeurs des différences de lon- 
oitude; d’où : 

Dg. Bidellam-Garoa —0°19'11",95 

De. Garoa—N'Guigmi —0°28'07,75. 


2° Liaison Baga-—Koukaoua— Bosso. — Ge transport du temps a été effectué 
en circuit fermé (pl. X à XAV). 

Les résultats de ce transport du temps ont été comparés aux résultats fournis 
par larpentage de la Mission anglaise) et nous avons adopté après compen- 
sation : 

Dg. Koukaoua- Bosso — 0°15'13",45. 


® Koukaoua— Bosso. — La Mission anglaise a effectué l’arpentage Koukaoua — Argué— Yoo — Bosso, 
Sa chaine (un ruban en acier) avait 4oo pieds de longueur et son théodolile donnait la seconde, 
Elle a obtenu les résultats suivants, en regard desquels nous avons placé les résultats obtenus par la 
Mission française au cours du transport du temps, Bosso- Koukaoua - Bosso : 


LATITUDES. LONGITUDES. 
ge —-———  —— POINTS 
DEUX ISSLON TETE E. DE GRBENWICH | O0. DE KOUKAOUA 
Jai ; (Mission (Mission DOI SIENNE 
ERIPRENERE française. anglaise). française ). 

Koukaoua.......... 19°55/34",4h | 1905536", | 13°34'08",78 0 Signal Jackson. 
MODS an mere 13°83/ a5/, 03 13°33/99/,9 13°14/ 16", Ro Mission française. 
BOSSOR en ere 13°4154",04 13°41/49",o | 13°18'51/,57 0°15/ 09.9 Mission française. 


Les valeurs des coordonnées de la Mission anglaise ont été adoptées par 


affectées des corrections qu’entrainait 
la détermination astronomique (à 
laide du théodolite) des latitudes res- 
pectives de Koukaoua, Yoo et Bosso. 

Mais les latitudes de la Mission 
française, légèrement différentes, 
ayant été déterminées à l’aide de las- 
trolabe à prisme, dans les meilleures 
conditions d'observation, doivent être 
adoptées de préférence, en raison de 
la grande précision de cet instru- 
ment. 

Elles entraînent donc de nouvelles 
corrections à apporter aux longitudes 
adoptées par la Mission anglaise pour 
Koukaoua, Yoo et Bosso. 

Si nous supposons rigoureusement 
exacte l’orientation générale du chai- 
nage entre chacun des points considé- 
rés, nous ferons peser ces corrections 
sur les seules distances mesurées. 


_2nglais Va 


Bosso 


anglais 


elle après avoir été 


_Ba. 


français E/C/Bf. 


| 459 1"76+283 


Yo o} 


français 


Koukaoua 


“ 
Fig, 24, 


Les angles que font les directions Koukaoua— Yoo et Yoo- Bosso avec les parallèles sont respecti- 
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3° Liaison Kamba- N'Gollom. — Effectuée en circuit fermé de la manière 
suivante : 


Kamba, le 8 avril 1908; 


vement égaux à 63° et 6°. On voit immédiatement (fig. »4) que la correction apportée par les 
latitudes de la Mission française à la longitude de Bosso déterminée par la Mission anglaise est : 


- + GB/-E.B/-EC = Ya.D — EC = 4,59 (cot 63° + cot 62°) 2”,oh cot 6° 
= 4",59 cot 63° + 2,55 cot 62° = + 3",70; 


d’où 
G. Bosso... (Mission anglaise) - 13°18/55",97 E. de Greenwich. 
Or, 
G. Koukaoua (Mission anglaise) - 13°3/4'08",78 E. de Greenwich; 
d'où : 


Dg. Koukaoua— Bosso. ..,..., — 0°15/13",51 (Mission anglaise ); 


soil une différence de 3”,61 avec le résultat obtenu par la Mission française. 

Cherchons maintenant la correction de longitude qu’entrainerait pour les résultats de la Mission 
anglaise une erreur d’azimut de 1° sur la direction Koukaoua— Yoo. 

ya 78 kilomètres entre ces deux derniers points et l’on a sensiblement : 


78" sin 1’ 


dG' = = 25"5 


sin 63° 
et la même erreur maxima de 1° sur la direction Yoo—Bosso (18°) entrainerait : 


De net 
sin 62° 
Une erreur d’azimut de 1° semble devoir être maxima et n’entrainera done, sur la longitude, qu’une 
erreur maxima de 31" 4 (1" environ). 
Les latitudes des points extrêmes étant définitivement fixées, une erreur sur l’azimut entraînera 
nécessairement une correction sur la distance rectiligne dD qui sera, par exemple, pour Koukaoua-—Yoo, 
dans l'hypothèse d’une erreur azimutale de 1° : 


dD = dG cos 63° (sensiblement ) 


= 255 cos 63° — 11”60o (sensiblement). 


Inversement, une erreur de chaînage de 11 m. 60 sur la distance rectiligne entre Koukaoua el 
Yoo entrainerait une correction azimulale de 1” pour la direction Koukaoua—Yoo. Or, les erreurs 
de chaînage peuvent alteindre parfois plusieurs chaînées de 100 mètres, et une variation de 1 1 m.6o 
(correspondant à la variation maxima de 1” admise pour l'orientation générale) sur les 78 kilomètres 
du trajet Koukaoua—Bosso représenterait une précision tout à fait exceptionnelle, 

En résumé, une variation d’azimut maxima entraîne pour la longueur recliligne chainée une 
variation très faible et une variation moyenne de la longueur chaînée entraine une variation d’azi- 
mut inadmissible. 

On peut en conclure que les résultats obtenus par le chainage de la Mission anglaise peuvent 
être seulement modifiés en faisant varier l'orientation générale; cette variation ne pouvant dé- 
passer 1’, l'erreur qui en résultera en longitude ne peut donc être supérieure à 1”. 

D'autre part, les résultats obtenus à l’aide des montres, bien que particulièrement concordants 
entre Bosso ct Koukaoua , ne sauraient atteindre la précision que présente un arpentage effectué dans 
de bonnes conditions. 

On effectuera donc la compensation de la différence, très faible d’ailleurs (3”, 61) entre les longi- 
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ON 
SA 


N’Gollom, le 9 avril 1908; 
Kamba, le 10 avril 1908. 


Résultat : 
Dg. Kamba—N'Gollom (centre) — 0°15'55",65 


que l’on adopte sans compensation ü), 


4° Liaisons Kindÿiria — Île n° 5 et Bidellam— Île X. — Formant des éléments 
divergents dans l’ensemble du réseau et ne s’appuyant que sur un seul sommet 
du système principal, il n’est pas possible d'effectuer de compensation sur ces 
transports du temps qui sont adoptés intégralement. 


RÉSEAU ASTRONOMIQUE DE LA RÉGION Esr pu Tenan. 


Les travaux effectués dans cette région par le capitaine Vignon sont les 
suivants : 


1° Le transport du temps Bosso-N'Gollom (par Pourquerirom) | 5 jours]: 

2° Le transport du temps N'Gollom-Baga effectué en deux sections : 

a. N'Gollom-Samia en transport du temps direct (4 jours) par campement 
du 28 janvier et Kindin; 

b. Samia-Baga en circuit fermé par île N'Goréa et île Seyorom; 

3° Le transport du temps Samia-Bol par embouchure du Chari (5 jours); 

4° Le transport du temps Bol-Mao par Goudji et N'Gouri, direct (6 jours); 

5° Le transport du temps Mao-/igueï, direct; 

6° Le transport du temps Mao-Kouloa, direct : 


7° Le transport du temps Bol-ile Mommo (Kadé), en cireuit fermé 
(2 Jours); 


tudes de Koukaoua et de Bosso, en affectant dans le sens convenable le chainage anglais de l'erreur 
, Ü lo] 
maxima qui peut lui être attribuée (1°), 


d’où : , 
De. Koukaoua — Bosso — 0° 15° 19",51. 


Nous avons néanmoins conservé le résultat très voisin : 0°15°13",45, utilisé dans un premier 
calcul. 
0) En effet, le transport du temps 1904 du capitaine Tilho donne : 


Do. Kamba--N’Gollom (centre) —0°15'52"7. 
ü ?l 


La différence de 2",95 est reportée en entier sur le transport du temps 1904, celui-ci ayant été 
effectué en circuit non fermé, avec une seule montre — les deux autres montres ayant eu des 
variations anormales depuis le 1° avril — et en 4 jours (en 1908, le transport du lemps a été 
effectué en cireuit fermé, avec 5 montres et en 2 jours). 
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8° Le transport du temps N'Gouri-Kelbou, en circuit fermé, par puits Ka- 
limboa, Massakory et Irnougou (16 jours); 


9° Le transport du temps, en circuit fermé, Kelbou- Hadjer-el-Hamis 
(7 jours). 
1° Transport du temps Bosso-N’Gollom. 


La valeur adoptée pour la différence de longitude Bosso-N’Gollom est : 


(1) Dg. N'Gollom (A) — Bosso (A) — 0°36'24",75. 


Ce résultat a été obtenu, en tenant compte de tous les transports du temps 
reliant les sommets du polygone déterminé dans le Nord du Tchad. Il est donc 
naturel de considérer cette section Bosso-N'Gollom comme base du travail 
effectué dans le Sud et le Sud-Est du lac. 

Le transport du temps direct Bosso-Pourquerirom-N'Gollom eflectué en 
janvier 1008 par le capitaine Vignon donne : 


(1°) Dg. N'Gollom (A) — Bosso (A) — 0°35'59",7 


faisant ressortir avec (1) une différence de 25",05. 

Ce résultat doit être considéré comme médiocre. Le travail avait d’ailleurs 
été exécuté dans des conditions défavorables. En effet, pendant une durée d’un 
mois environ, les observations astronomiques et la promenade quotidienne des 
montres avaient été interrompues à Tourbanguida. Il est donc certain qu’à l'ar- 
rivée à Bosso, les chronomètres n'avaient point repris entièrement leur marche 
de route. D’autre part, les étapes entre Bosso et N'Gollom eurent une durée 
très variable. 

En conséquence, il est naturel d'adopter pour le transport du temps Bosso- 
N'Gollem la valeur (1) et de répartir l'erreur 25",05 entre les deux sections 
Bosso-Pourquerirom et Pourquerirom-N'Gollom proportionnellement au degré 
de confiance que l’on peut attribuer à chacune d’entre elles. 

Les montres ayant donné pour le transport du temps entre Bosso et Pour- 
querirom des résultats plas concordants que pour le transport du temps Pour- 
querirom-N'Gollom , il semble convenable de répartir l'erreur dans la proportion 
de 1 à 2, soit : 


8",35 à ajouter à Dg. Pourquerirom-Bosso 
el 
16,70 à ajouter à Dg. N'Gollom-Pourquerirom ; 


0) A signifie : point d'observation. ( Voir le tableau des positions astronomiques dans la région du 
Tchad, à la fin du $ 8, p. 221.) 
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d’où : 
Dg. Pourquerirom (A)—Bosso (A) .. —0°11'15",00 +  8",35 —0°11'23",35 
Dg. N'Gollom (A) — Pourquerirom (A) — 0°24"44",70 + 16",70 —0°25'01",40. 


20 Transport du temps N’Gollom-Baga. 


Le transport du temps direct très satisfaisant, eflectué par le capitaine 
Lauzanne, entre Bosso et Baga, a donné : 


Dg. Baga (signal) —  Bosso (A) —0°33'22',20; 


d’où : 


(2) Dg. N'Gollom (A) — Baga (signal) — 0°03'02',55. 


D'autre part, le capitaine Vignon a transporté le temps entre N'Gollom et 
Baga par la rive Est du lac, du 25 janvier au 1° mars 1908, en transport 
direct entre N'Gollom et Samia et en cireuit fermé entre Samia et Baga. 

Les résultats partiels sont les suivants : 


N’Gollom (A) à Campement du 28 janvier (A)......... — 5'eh",75 
Campement du 28 janvier (A) à Kindin (A)-+ 15"49",15 
Kindin (A) à Samia (A) 0900) 
Samia (A) à île Seyorom (A) — 8'2",62 
Île Seyorom (A) à Baga (A). — 1618",90 
+a7'oh",20 —30'13",27 
Soit : 
Dg. N'Gollom (A) — Baga (A) = 809,07 
ou 
(2°) | De. N'Gollom (A) - Baga (signal) — 3'11",07. 


La différence entre les valeurs (2) et (2°) est de 8”,52. 

Cette correction, d’ailleurs peu importante, doit être reportée en entier sur 
le transport du temps du capitaine Vignon, étant données les conditions dans 
lesquelles il a été effectué (temps et distance). 

Toutefois, il convient de remarquer que la section Samia-Baga de ce trans- 
port du temps a été effectuée en circuit fermé et parcourue deux fois à des 
époques différentes. Elle parait devoir être conservée intégralement. 
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L'on a. en eflet, obtenu : 


1° a. Du 8 au 10 février, entre Samia (A) et Seyorom (A) : 


© s nt ; : oh os 
| Sara Île N Goréa = 7 39",79 830" 15 
He N'Goréa — Île Seyorom—  50',70 à 

b. du 29 février au 1° mars , entre Seyorom (A) ct Samia (A) 828",80 
d'où, en prenant la moyenne : 


(3) Dr. Samia (A) =Seyorom (A) "Pr nEER ER == 8 29",62 


0 


2° «4. du 10 au 11 février : 
entre Seyorom (A) et Baga (A)— 16'21",9 
b. du 91 au 22 février : 
entre Baga (Ajet Seyorom (A)— 16'15",9 
d'où, en prenant la moyenne : 
(4)  Dg. île Seyorom (A) — Baga (A)........:...... — 4618”, 9 
Les résultats (3) et (4) étant considérés comme définitifs, il y a lieu d’effec- 


tuer la réduction de 8”,52 sur la section N'Gollom-Samia, proportionnellement 
aux valeurs des différences de longitude, soit : 


Entre N'Gollom et Campement du 28 janvier. ... —1",33 
Entre campement du 28 janvier et Kindin. . .... DER 
Entre Kindin et Simia nm + 2,87 


Les valeurs adoptées pour ces différences de longitude deviennent donc : 


De. N'Gollom (A) — 


Campement du 28 janvier (A)... — 5'2/",75 — 1°,33 — -- 0°05'23",4o 
De. Kindin (A) — 

Campement du 28 janvier (A)... —1942",15 +4",32 —+0°15'46",47 
Dg. Samia (A) — Kindin (A). —11"22",05 + 2",87—+ 0°11'ah",92 


Enfin la position de l’île N’Goréa sera déterminée par : 


De. Île N'Goréa — Île Seyorom — + 50”,70 l!. 


9) Cette valeur est adoptée sans compensation en raison : 1° de la faible différence de longitude 
entre les points considérés; 2° de la concordance très satisfaisante donnée par les montres. 
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3° Transport du temps Samia-Bol. 


Ce transport du temps à été eflectué en mars 1908 par le capitaine Vignon 
avec point intermédiaire à l'embouchure du Chari. 
Les résultats obtenus sont les suivants : 


De. Embouchure Chari (A) — Samia (A) = + 1455", 8 
Dg. Bol (A) — Embouchure Chari (A)  —+10'38",55 


d’où : 
DS Bol A) Samia (A)... 7... ——+9534",35 
donnant comme longitude de Bol, par rapport au méridien de Koukaoua : 
(3) G Bol (A) =+ 1°0837",17 poids 3; 
d'autre part, le capitaine Lauzanne, transportant le temps entre Bol et N'Gui- 


gmi, en a déduit pour la longitude de Bol, par rapport au méridien de Kou- 
kaoua (antérieurement relié à N'Guigmi) : 


(3) G Bol (A) — 1°09'o1",90 poids 1 1: 


\ 


d’où : 


(3)—(3)—23",73. 


On trouve pour longitude définitive de Bol (A) [travail de 1908}, par 


rapport au méridien K, la valeur : 


(4) G Bol (A)—+ 1°08'43",35. 


En : 904, le capitaine Tilho a effectué un transport du temps reliant Kamba 
à Bol, par route directe, de la manière suivante : 


De. Kamba-Koubourom . . — + 0"00"06°,81 


Do. Koubourom-Farguimi . — + 0"00"07°,36 


Dg. Farguimi-Bol.. ..... = + 0"o2 


Ps l ef 
09°,94 —0°3129",1. 

(Nous donnons le poids 3 au transport du temps du capitaine Vignon parce que plus concor- 
dant et effectué plus rapidement (5 jours) et le poids 1 au transport du temps du capitaine Lau- 
zanne, parce que ses montres n'ont pas donné une concordance suffisante et que le transport du 
temps a été effectué suivant un itinéraire très divergent. 
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Or, lon a adopté : 


G. Kamba = + 0°37'10",5: 


(4) G. Bol + 1°08'49",3. 


La différence entre (4) et (4') est de 1",05 et l’on peut convenir de prendre 
la moyenne entre les résultats de 1908 et de 1904, ce dernier étant plus 
direct mais obtenu au moyen d’une seule montre. 

Et l’on adopte : 


(4") G. Bol — + 1°08'42",80 


soit 7”,35 à ajouter à la différence de longitude Bol-Samia, d’où : 

Dg. Embouchure Chari (A) — Samia (A).—1455",8 +4",35 —+41500",15 

De. Bol (A) — Embouchure Chari (A)... = 10'38",55 + 3",00—+10'1",55. 
La valeur (4") est adoptée définitivement ainsi que le transport du temps 


N’Gollom-Kamba et Kouloa-N’Gollom. 
On a ainsi une base, désormais fixe, entre Kouloa et Bol. 


49 Transport du temps Bol-Mao. 


Ce Wansport du temps a été effectué trois fois : 
a. par le capitaine Tiho, en 1904 : De. = 36 23",4; 
b. par le capitaine Lauzanne, en 1908 : Dg. —36"18",6; 
c. par le capitaine Vignon , en 1908 : Dg.— 36'22",8 : 
ce dernier, par Goudji et N Gouri. 


Ces trois valeurs donnent pour longitude de Mao, par rapport au méridien 
Koukaoua : 


(A) G Mao (A)——+ 1°45'06",9 
(B) G Mao (A) = + 1°4501", 4 
(C) G Mao (A) — + 1°45'05",6 
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D'autre part, un autre transport du temps a été effectué par le capitaine 
Vignon entre Mao et Kouloa par Zigueï, Leschour et N'Goum : 


MEANS rouen A) enr... —— 92851",45 
Zigueï (A) - Leschour (A)........... —+ 1°01'49",35 
Leschour (A) — N'Goum (A).......... — + 0°18'18",00 
N'Goum (A) — Kouloa (A)... ........ — + 0°34'35",25 
Mao (A)—Kouloa (A).............. — + 1095'51",15 


Kouloa étant adopté définitivement (+ 0°19'42",0), 1l vient : 


(D) G Mao (A)=+ 1°45/33",15. 


L'on combine les quatre valeurs obtenues pour Mao en leur donnant les 
poids suivants : 


(A)x 2 0 
(B)x 30 
(G) x 2 0) 
(D) x 1 (0 


et l’on adopte comme définitive la valeur suivante pour Mao : 
(5) G. Mao (A) —-+1°45'07",6. 


En comparant (4") et (5), l'on a : 
(6) Dg. Mao — Bol —- 0°3624",8 ; 


soit une différence de 2"o entre la valeur adoptée pour Dg. Mao Bol (6) et a 
valeur trouvée par NGouri (C). H convient done d'ajouter 1,0 à la Dg. 


Bol-Goudji et 1”,0 à la Dg. Goudji — N’Gouri, soit : 
Dg. Goudji (A) — Bol (A) .. —-+18'03",55 
Dg. N'Gouri (A) — Goudji (A) —-+21'19",00 
Dg. N’Gouri (A) — Mao (A). —+ 2'57",75. 
(Nous donnons le poids 3 aux transports du temps effectués en suivant un itinéraire direct. 
Dans le cas de (A), ce poids est diminué de 1 parce que l’on n’a pu employer qu'une seule montre. 


Nous donnons le poids 2 aux transports du temps indirects. Dans le cas de (D), ce poids est diminué 
de 1 en raison de la durée du transport du temps. 
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5° Transport du temps Mao-Ziguei. 
Deux transports du temps ont été exécutés entre ces deux points en 1408: 
Le capitaine Lauzanne : Dg. 0°28'59",4 — poids 3. 
Le capitaine Vignon : Dg. 0°28'51",45 — poids ». 
De. Zigueï (A) — Mao (A) = 0°28'56",20 (1) 


(7) G Zigueï (A) — + 2°1403",8. 


6° Transport du temps Zigueï-Kouloa. 


Le transport du temps du capitaine Vignon a donné entre ces deux points : 
Zigueï (A) — Leschour (A) ——+ 1°01'49",5 

Leschour (A) — N'Goum (A) 

\Goum (A) — Kouloa (A) 


| 


+ 0°18/18",006 


= + 0°34/35",29 


| 


ou : 


(8) Dg. Zigueï (A) — Kouloa (A) = + 1°54/42",60 


mais les longitudes de Kouloa et Ziguei sont déjà adoptées : 


(7) G. Ligueï (A) = + 21 4'03",80 
G. Kouloa (A) —+0°19/42",00; 

d’où : 

(s’) Dy. Zigueï (A) — Kouloa (A)—+ 1°54'21",80. 


En combinant (8) et (8'), l’on a : 
(8) — (8°) = 20",8. 


Il en résulte que la valeur de la différence de longitude trouvée par le capi- 
laine Vignon entre Zigueï et Kouloa doit être diminuée de 20",8, soit environ 
10",4 entre Zigueï et Leschour et 10”,4 entre Leschour et Kouloa. 


0) Ces deux transports du temps ont été effectués directement, celui du capitaine Lauzanne en 
3 jours, celui du capitaine Vignon en 5 jours. L'écart donné par les montres étant sensiblement 
le même dans les deux cas, nous donnerons à ces transports du temps des poids équivalents, soit 3 
par exemple. Et nous diminuerons de 1 le poids aflecté au transport du temps du capitaine Vignon 
qui a été effectué en cinq jours. 
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Mais alors la longitude de Leschour par rapport à Zigueï devient : 


G. Leschour — G Zigueï —{Dg. Zigueï-Leschour — 1 0",h). 
— + 21 4'03",80 — 10'49",35 + 10",4 


(9) G Leschour (A)—+ 1°19'24",85 


Une autre valeur est obtenue pour la longitude de Leschour par le capi- 
taine Lauzanne qui a transporté le temps entre Bol et Leschour. 
Soit : 
Dg. Leschour - Bol —+0°02'59",29 


\ 


d’où 


(9°) G. Leschour — + 1°11'42",05. 


L'on donnera le poids 3 à la valeur (9) et le poids 1 à la valeur (9) et on 
adopte : 


(10) G. Leschour — + 4°42/44",45 


La valeur adoptée pour la différence de longitude Leschour-Kouloa est 
donc : 


De. Leschour-Kouloa — + 0°52'32",15. 


Mais le transport du temps du capitaine Vignon a donné : 


Débeschour =NGoum.".......- — + 0°18/18",0 
De. N'Goum-— Kouloa. ............. — --0°34'35",25 
Dg. Leschour — Kouloa.. .... 2 — + 0°59/53",95 


et 1l convient de répartir la différence 9 1",10 entre les deux transports du temps 
Leschour — N'Goum et N'Goum — Kouloa, soit : 


Dg. Leschour (A) — N'Goum (A) — 0°18/15",0 — 7,10 —+0°18'10",90 


Dg. N'Goum (A)-—Kouloa (4) — 0°34"35",25 — 14",00 —+ 0°34/21",25 


(La durée du transport du temps est la même dans les deux cas (4 jours) mais la concordance 
donnée par les montres est moins satisfaisante pour le transport du temps Bol-Leschour que pour 
celui de Ziguei à Leschour. Nous donnerons donc le poids 1 au transport du temps Bol-Leschour et 
3 au transport du temps Ziguei-Leschour. 
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7° Transport du temps Bol-Mommo (Kadé). 


Ce transport du temps effectué en circuit fermé en » jours, a donné des ré- 
sultats satisfaisants, soit : 


Dg. Bol (A) — Mommo (A) — + 413'09",6 1. 


8° Transport du temps N’Gouri-Kelbou. 


Le temps a été transporté dans le polygone N'Gouri, Kalimboa, Massakory, 
Kelbou, Irnougou, N'Gouri, pendant la période du 2 au 25 avril 1908. 
Les résultats obtenus sont les suivants : 
Entre N'Gouri (A) et Kalimboa (A).. + 826,55 
Entre Kalimboa (A) et Massakory (A). + 13'23",10 
Entre Massakory (A) et Kelbou (A)... — 39'49",80 
Entre Kelbou (A) et frnougou (A)... +11'38",70 
Entre [rnougou (A) et N'Gouri (A)... + 6'37",50 


+ 40'05",85 — 39'49",80 


Erreur de fermeture = 1 6",05 


que l’on peut répartir ainsi proportionnellement aux distances : 

Dg. Kalimboa (A) — N'Gouri (A)..... 8'26",55 — 1",49 —=+ 0°08'25",06 
Dg. Massakory (A) — Kalimboa (A)... 13'23",10 — 2,54 =+ 0°13'20",56 
Dg. Massakory (A) — Kelbou (A)...... 39'49",80 + 8",02 =+0°39'57",8a 


Dg. Irnougou (A) — Kelbou (A)...... 11138",70 — 2",)9 = + 0°11'36",18 
Dg. N'Gouri (A) — Irnougou (A)... ... 6/37",50 —1",48=+ 0°06'36",02 


ü) À titre de contrôle, voici les résultats obtenus pour le point de Kadé par la Mission Congo-Ca- 
meroun (Mission Moll) : 


. { Mission Niger-Tchad ....... + 13°23'27",5 
OT EEE ES Re | Mission Congo-Cameroun.... + 13°23/26",0 
Longitude par rapport au méridien( Mission Niger-Tchad. ...... + 0°55'34",g 


de Koukaoua. Mission Congo-Cameroun. ... + 0°55'40",8 
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90 Transport du temps Kelbou-Hadjer el Hamis. 


Effectué en cireuit fermé, a donné comme résultat : 


De. Kelbou (A) - Hadjer-el-Hamis (A) — + 13'43",85. 


Nora. Les valeurs adoptées pour les différences de longitude ont été composées en carac- 
tères gras. 


RÉSEAU ASTRONOMIQUE DE 1904. 


4. Polygone Koukaoua—Kaoua —Fogou—Seyorom (Baga). 


1° Observations. 


Koukaoua........ le 29 janvier 1004. Sevorom (Baga)..... le 3 février 1904. 
9] 9 \ b 9 

Koukaoua........ le 31 janvier 1904. HOCou ere le 4 février 1904. 
J 9 ü 9 

Kaoua........... le 1* février 1904. ROUE Re le 5 février 1904. 
9 

HODOU- 2... le 2 février 1904. Seyorom (Baga)..... le 6 février 1904. 


2° Marche des montres. 


N° 14864. N° 4108. N° 4100, 
Koukaoua du 27 au 29 janvier. ........ + 19°,76 + 4° 314 + 45,973 
Koukaoua du 29 au 31 janvier. + 17,445 + 4° 645 + 5°,199 
Kaoua du 1° au 5 février ............. + 17,20 +4,37 + D°,099 
Fogou du 2 au 4 février. ............. + 16,09 + h°,271 + 4°,867 
Seyorom (Baga) du 3 au 6 février... .... + 18°,66 + 4,463 + 4°,759 


. Différences de longitude. 


Kaoua—Koukaoua 


État des montres sur le T.m. Koukaoua le 31 janvier à DEA UE d on 
DDR Re nt à ecoute douar ho” 43°, Lo hh"14°,48 
Marche CHAOS Ce Mona ec ur once 45,51 5°,11 
Etat sur T.m. Koukaoua le 1° février à 9° 19"......... Lo® 47°,93 h4"19",59 
Etat sur T.m. Kaoua le 1° février à g" 19"............ h1"90°./16 hh® 59° 4h 
Différence EEE 32°,53 39°,8) 
BOT LS 2 aie cu 2 1 


Do. Kaoua—Koukaoua-- 397,64 = 8'09",6. 
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Seyorom (Baga)—Kaoua. 


Etat des montres sur T.m. Kaoua le 1° février à 9" 19"... 
Marche/en 1 jour 28e ne AR PR Per 
État sur T.m. Kaoua le 3 février à 009: 


m 


É lat sur T.m. Seyorom le 3 février à 9' où NN 


Do, 4472 =1110"6. 


Seyorom (Baga)—Kaoua. 


État des montres sur T.m. Seyorom le 3 février à 905"... 


Dg. = 44",65 = 11°09/,7b. 


Seyorom (Baga)—Kaoua. 


État des montres sur … m. Kaoua le 5 février à 9" 06"..... 
Marche en 1 jour 1° 
État sur T.m. er le 6 février à 9187... 00. 
État sur T.m. Seyorom le 6 février à g" 18"............ 
Di fTéL EN Ce EE EP EN 


N° 4108. 


L1"920°,46 
8°,70 
h1°29°,16 
h2"13",90 
h4°,74 


N° 4108. 


>" 13°,90 
8°,93 

L2" 99° 83 
k1° 37,90 
h4°,93 


D) 


N° 4108. 


L1° 37,90 

L4°,50 
h1® 49° ho 
ha" 927,33 


Dg. = 44°,65 = 11° 09,75. — Adopté = 11° 10",10. 


Fogou—Kaoua (1 au 2). 


État des montres sur T.m. Kaoua le 1° février à 9! 19" 

Marcheen 29592030 2. De eee 
État des montres sur T. m. Kaoua le » février à 9" 11" 30°. 
État des montres sur T.m. Fogou le 2 février à 9" 11" 30°. 
Différence. 51024 0240 ee Mo ORAN Ce 


Dg. — 19°,40 = | 51",9- 


N° 4108. 


h1"90°.46 
45,35 
Lh1"924°,81 
hi" hh 4h 
19,63 


N° 4100. 
h4" 5o°,hh 
9°:99 
45" 02°,43 
45" h7°,11 
L4°,68 


1 


N° 4100. 


45" 47,11 
9,90 
45" 56,61 
h5" 19°,59 
Lk°,09 

1 


N° 4100. 


h5"19°,59 
l,79 
h5" 17,31 
hG6" 01°,41 
h4°,10 

1 


N° 4100. 


lb" 59° 4 
5°,00 

Lk®57,4l 

45" 16°,55 
19,11 
1 
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Fogou—Kaoua (h au 5). 


N° 4108. 
État des montres sur T.m. Fogou le 4 février à g"o4".... ha" bas .96 
Marche ES OU h°,4a 
État des montres sur T.m. Fogou le 5 février à 0) O0 it Dane 3 


État des montres sur T.m. Kaoua le 5 février à 9" 06" h1" 37,90 
DC TENCE Re tn amor Ste 19.18 
POSER er er lee dau me 2 
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N° 4100. 


45" 26*,26 

l° 89 
h5° 31,15 
h5"19°,59 
18,0: 
1 


Do 


2. Polygone Seyorom—Embouchure Komadougou —- N'Guigmi. 


Observations. 


Seyorom (Baga)........ le 3 février. 
Seyorom (Baga)........ le 6 février. 
Embouchure Komadougou. le 10 février. 
Embouchure Komadougou. le 11 février. 


Marche des montres. 


N° 14864. N° 4108. 

Seyorom (Baga) du 3 au 6 février... .... + 18.66 L 4° 463 
Embouchure Komadougou du 10 au 14 fé- 

MOD ae à dede me ce do à ae . +14,049 k°,h98 

N'Guigmi du 18 au 21 février... ....... + 1614 + 4,437 


3 Différen ces de longitude. 


Seyorom— Embouchure Komadougou. 


N° 4108. 

État des montres sur T.m. de Seyorom le 6 février à g"18". 49"927",33 
Marche en jours 40 307,0... M Tu 18,09 
État sur T. m. Seyorom le 10 Noire DO DO MD OM ne La° 45,38 
État sur T.m. Embouchure Komadougou le 10 février à 

OM OBS ON RE Nes ee MN CM. ho" 45,37 
Ditérencerten Res errant MR si 2" 00°,01 
BOIS CN EN nn di: 2 


De. = 2° 00,81 = 30'19",15. 


Embouchure Komadougou . 

N'Guigmi (mouillage)... 
oE 3 

N'Guigmi (mouillage)... 


le 14 février. 
le 18 février, 


le 21 février, 


N° 4100. 


N° 4100. 


L6" 01°.41 


20°,)9 
46" 21,93 


hl® 19°,99 
2" 09°,/41 
1 
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Embouchure Komadougou—N'Guwgmi. 


État des montres sur T. m. Embouchure Komadougou le DEULE 

dMfévrier at Oo TS GER h1”"04,55 
Marche TO OU DONS 0 DOS EE NP ETER ES 16°,85 
État sur T. m. our Komadougou le 18 février à 

NO Re EME EL 1"921°.40 
État sur T. m. N'Guigmi le 18 février à 10° 54"......... + “ .38 
Différence soc: ee RC EE h9°,02 
POIUSES ee A Eee ne DD CLR 9 


N° 4100. 


Lh® 4o°,7a 


30°,99 


45" 02°,94 

hk" 13,59 
h9°,35 
1 


3. Polygone N'Guigmi—N’'Gorodougou-Mattégou —-Mao. 


1° Observations. 


NGtonme 002 le 18 février. Maïléson 77 
NGwpgmi....... le 91 février. Mac 
N'Gorodougou.......... le 24 février. M20:.: 2 0 Ue 


Marche des montres. 


N° 14864. N° 4108. 
N'Guigmi du 18 au 21 février... ....... + 16,14 + 4,437 
Mao du 14 au 91 mars............... — 1*,030 + 45,658 


D Différences de longitude. 


Mao — Mattégou. 

État des montres sur N'Guigmi le 21 février de pe PUS 

ATOS One tt PRET TN EE . 1191"1845 ho"h45 69 
De. N° Guismi=Ma0 te 0. 8" 36°,47 8" 36°,47 
État des UE sur Mao le 21 février à 

10490 sm Omer 1"29" 54,92  4g"22*,09 
Etat des montres sur Mao le 14 mars à 

OL RS RS A A CC 1*30"927",35  51"14°,80 
Différences en 22 jours 267-922 jours 6" 25. OOo 1° ba*,71 
Marches RAR CD Le »°,061 
Marches DIODADICS. PR RP RP PP L°,86 
État des montres sur Mattégou le 7 Fi d ONE 2 15" 59.90 
Marche en 7 jours 346 — 7 jours 8*18*............... 39°,70 
État des montres sur Mattégou le 7 HAS AM TM OS 46" 35,60 
État des montres sur Mao le 14 mars à 1TAOU NACRE État tete) 


le 7 mars. 
le 14 mars. 
le 21 mars. 


N° 4100. 


+ 5,288 
+ 4437 


N° 4100. 


L4® 29°,37 
8" 36°,47 


53" 05°,8/ 


55° 03°,98 

1" 58° 14 
5°,305 

h°,87 

kg" 46°,72 

30°,77 

50" 92°,19 


55" 03,98 


h" 39,20 
1°09° A8" 
Pois 2 9 


EN nerS 19 
1°10/29",3D 
1 


D Mao=Mattépou.. 2 on 1°09"59",45 


Poids ss sue care ns Dares des OS one a 


1 


@ Kamba 


Dg 


Ét at des 


montres sur 


LAC 


= 13° 59° 30”,7 
@ Mattégou — 14° 06" 


TCHAD. 
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Par azimuts. 


14".6 
6 43",9 = 12°,407 log 12407... ..... 
log (g 19°,00 p. 1 
Hp DE 0 


De. Mattégou—Kamba 637 


De. Mao —Kamba 
De. Mao —-Mattégou 


Doids. 


Marche en » jours °1! Pre 5°=—9 jours 886 


État sur T.m. N° Guigmi le 4 février à 7° HE 3 


= gs 2/4". 


CE 5 


N’Gorodougou—N'Guigmi. 


mi, N'Guigmi le 21 février à 10° 30". 


État sur T.m. N° Gorodougou le 24 février à 7! . ONE 


Différence... .. 


Poids... 


Mao 


Mao. 


h.093067 
1.327475 
3.421149 


N° 4108. 


ho" 45.69 
12°.80 
58°,/9 
" Lo*,91 

. . 


!. Polygone Fort-Pradié— Mao. 


Observations. 


le 14 mars. 


le 21 mars. 


Mao du 14 au 91 mars............... 
Mao du 21 au 26 mars. .............. 


État des montres sur T.m. Mao le 21 mars à 8" 49" 
Marche en 2 jours 6" 54 
Ét tat sur T.m. Mao le 23 mars à 15" 43 


m 


9m 


État sur T.m. Fort-Pradié le 23 mars à 15"43 


Différence. . 


Fort-Pradié 


ME 


Marche des montres. 


N° 14864. 


030 


249 


Différences de longitude. 
Fort-Pradié— 


Mao. 


Sn 0 ele le ele 6 10 no ele #4 Le eee ste 


D 


N° 1108. 


+058 
4h47 


N° 4108. 


b1” 45°,80 


TOM 
DE 97 

5 . .69 
>°.65 


199 


h.093667 

9.9 h2991 

2.330b88 
2147°.1 


N° 4100. 


h4® 29,37 
15°,96 

hh" 4h 63 
46" 26°,71 
1" 49°.08 


1 


le 23 mars. 
le 26 mars. 


N° 4100, 


+ 4,437 
+ 3.309 


N° 4100. 


DD 9901 
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D. Polygone Mao —Moïlo —-Bol. 


1° Observations. 


Mac ee le 21 mars. Bol... mer do CE RE le 9 avril 
Mae er ee le 26 mars. Bol. eee Res le 5 avril. 
Moto A PER le 29 mars. 
2° Marche des montres. 
N° 14864. N° 4108. N° 4100. 
Mao du 21 au 26 mars..........,..... — 3°,249 +4,44 + 3°,369 
€ EMaornr s s s 
Bolduetublanimes te "0 — h',278 + 4°,997 + 1°,509 
20  éronre ) ; 1 
3° Différences de longitude. 
Mao —Moïlo. 

N° 4108. N° 4100. 
Etat des montres sur T. m. Mao le 26 mars à 8" 59"...... 52" 08°,07 55" 50°,38 
Marche en 3jounsene 14°,17 7,39 
État sur T.m. Mao le 29 mars à 8:58" 30°......,..... 9" 99°,9/ 55" 57°,70 
Etat sur T.m. Moïlo le 29 mars à 8" 58" 30°........... bo" 36°,70 54" 19°,79 
Différences 25522 LE UTC PS Te 17 45,54 1" L°,98 
EAN te Pa ee 1 0 

Dg. = 26" 23",1. 
Mao — Bol. 

N° 4108. N° 4100. 
Etat des montres sur T. m. Mao le 26 mars à 8" 5g9"...... 52" 08°,07 55" 5o°,38 
Marcheenr jours 1890 33,11 17°,10 
Étatsur T'm.Maoleo avrdäg 14900... 592" 41°,18 56" 07°,18 


Etat sur T.m. Bol le 9» avril à 9" 14" 30° 
Différence 
Poids 


610 Jo v.e 10 19 9 (5 eee: ele le ie en ee ee ete lee 


S.4 veine ve ete ee ee eee ele ee. eee. 6 6 s'aie se 


50" 15°,69 
2" 95°,56 


53"44°,34 
2"93".1/ 


eo se + © es 1 (g 


Dg.= 0° 36'93",4. 


6. Polygone Bol -Ouannda —-N’Guilimi—Farguimi-—Koubourom —-Kamba. 


1° Observations. 


ET an le © avril. 
BOL RE CR PR le 5 avril. 
Duanntla eee Eee le 8 avril. 
N'Guilimi............... le 10 avril. 
Farguimi PRES TRES le 11 avril. 
Farmer le 14 avril. 


Koubourom ............. le 15 avril. 
KOUDOULOM RS le 19 avril. 
Kambat se ee PRET le 91 avril. 
Kambass ie M Eee le 22 avril. 
Kambhas. er CREER le 25 avril. 
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2° Marche des montres. 


N° 14864. 


Bol du 2 au 5 avril.................. — h°,278 
Farguimi du 11 au 14 avril........... — 1°,037 
Koubourom du 15 au 19 avril. ........ + 9,919 
Kamba du 22 au 25 avril............. — 1°,62 


0 Différences de longitude. 


Bol--Ouannda. 


État des montres sur T.m. de Bol le 5 avril à 1724" 


Marche CDD OUTS DO du cu true node 
Etat sur T. m. de Bol le 8 avril à 8" 5"................ 
État sur T.m. de Ouannda le 8 avril à 8" 5"............ 
Différence... ....... ee tu PRET 
Poids Re Re 


Dg.= 0° 01" 02”,32. 


Bol—N'Guilimi. 


État des nrontres sur T. m. Bol le 5 avril à 1 724" 
Marche en 4 jours 15° 26" 
État sur T.m. Bol le 10 avril à 8M50"................ 
État sur T.m. N'Guilimi le 10 avril à 850"............ 
Diflérence en e 
Poids. 


Dg.= 2° 14",16. 


Bol Farguimi. 


État des montres sur T.m. Bol le 5 avril à 1724" 
Marche nb jours 14458990, mn nt en 
État sur T.m. Bol le 11 avril à 8°29" 30°............. 
État sur T.m. F arguimi le 11 avril à 8*22° 30°........ 
DiTÉREN Ce MER ET de. 
Poids...... 


N° 4108. 


+ 4°,997 
+ 4° 613 
+ 4,690 
+ 49,677 


N° 1108. 


bo° 32°,31 

NE yat 
50" 45°,02 
h9" ! 2°,72 


N° 4108. 


DOMOOE 01 
29°,31 
bo" 54,69 
h8" 4o°,h6 
2" 14°,10 

l 


N° 11083. 


DonDo on 
Sy RUE) 

_s 9€ 
59°,39 


20" 
18" 39,22 


2" 20,11 
1 
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N° 4100. 
+ 1,509 
+ 3,180 


+ 3,416 
dis 


+ 3°,376 


N° 4100, 


53" 49°,38 


»',7h 


N° 4100. 


53" 49°,38 

11°,58 

54" 00",90 

52/5061 

21593) 
0 


N° 4100. 


53" 49°,38 

14°,03 

ph" 03,1 

51" 43.25 

2%90°,10 
0 
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Koubourom—Farguimi. 


État des montres sur T.m. Farguimi le 14 avril à 8"29".. 
Marchèen 1 jour 150040 eee enr ee 
État sur T.m. Farguimi le 15 avril à 953" 4o°......... 
État sur T.m. Koubourom le 15 avril à DDR TO CRE 
Différences een ane cc Ce 


Poids 


does Dee eee eue ele euels 5 nn 0 15e en lb se nee aler ess eee 


Kamba—Koubourom. 


Etat des montres sur T. m. Koubourom le 19 avril 
BA OM ULOE 2m ne ae ca oran ie 


Marche en jours 1294" 40%, 0 00 
État sur T.m. Koubourom le 1 avril à nr DCE 
État sur T.m. Kamba le 91 avril à 0 20/90 nt 
DAHÉTÉNC ne eme ee ee CR UE TE 
POS ne a ee CU 


N° 4108. 


48" 53,06 
h°,95 
48" 5&',01 
kg" 05°,37 
7°,36 


y 


N° 4108. 


h9" 23°,77 

9,8 
h9" 33°,35 
» 40°,16 


6°,81 


1 
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N° 4100. 


51" 53°,09 
3,66 
51" 57",3b 
59" 04°,13 
6°,78 


(e] 


N° 4100. 


52 17",51 
6°.88 

52"924°,39 

59" 31°,69 
7°,20 
o 


7. Polygone Kamba—Kilia — Deirom —N’'Gollom —Kouloa. 


Observations. 
Kamba............,.... le 99 avril. NiGolom 177 
KROMDA RE le 25 avril. KOULOA PR RP PER EEE 
RAA rer Cote le 26 avril. ROUE RCE 
Déttome Re le 27 avril. 
Marche des montres. 

N° 14864. N° 4108. 
Kamba du 22 au 25 avril............. — 1°,62 + 4°,677 
Kouloa du 30 avril au 5 mai........... — 1,791 + 4,717 


4 Différences de longitude. 


Kamba-—Kilia. 


État des montres sur T. m. Kamba le 25 avril à 8" 31" 45° 

Marche CHAR JOUL OT AO SR ed Horror 
État sur T.m. Kamba le 26 avril à g"o3".............. 
État sur T.m. Kilia le 26 avril à d'OS she 
Diftérence Re a CL CC 


Dg.= 4’ 55",2. 


N° 4108. 


h9" 4 
L Fo 

>" 03 
Fe 43° 13 


19°,68 


le 29 avril. 
le 30 avril. 
le 5 mai. 


N° 4100. 


+ 3,370 
+ 6°,395 


N° 4100. 


92" 4/4°,59 
1°,99 

52° 4g°,51 

52" 926°,59 
29°,92 
0 


LAC-TCHAD: — NOTICE AS 
Kamba— Deïrom. 


État des montres sur T. m. Kamba le 25 avril à 8" 31" 45°. 


MÉRCRECDNTOUTR 2 SPL 2 aient 
État sur T. m. Kamba le 27 avril à g"00".............. 
Etat sur T.m. Deïrom le 27 avril à g9"00®............. 
DÉTENCE en nee Rd Msmaamesetrrice 
IQ SANS ER 


Kamba—Kouloa. 


État des montres sur T. m. DNS 


Kamba le 95 avril à 8" 31 
Marche RD JOULS 100. ec 2 SN 
État sur T.m. Kamba le 30 avril à 8" 51%.............. 
État sur T,m. Kouloa le 30 avril à 8" 51".............. 
DIÉREN CES RE Re cc ee in 


GR SES RS Te CP 


Kamba—N’Gollom. 


État des montres sur T. m. ROUE le 25 avril à 8"31" 45". 
Marche CDMPIOUS 21 TD ar Mrs antnrs De 
État surel mm. Kambaïle.29 avri4 82092... ..0 
État sur T.m. N'Gollom le 20 ANA D 00 Mesa ns 
Différence... .............. SR 
ROIS RE tn ; Re APE 


8. Polygone Kouloa -N'Guigmi- Garoumélé -Bangoa. 


Observations. 
Kouloa................. le 30 avril. 
ROUE le 5 mai. 
N'GUID ses pe le 10 mai. 
2° Marche des montres. 

N° 14864. 
Kouloa du 30 avril au 5 mai........... — 1,791 
Garoumélé du 11 au 14 mai........... DO 


TRONOMIQUE. 


N° 4108. 


h9° 58°,11 
h,79 

50" 09°,90 
h9" 39°,1 4 
30*,76 


1 


N° 4108. 


h9" 58°,31 
DDP DD 
50" 91°,86 
h9" 11°,68 
0,18 


N° 4108. 


h9° 58°,11 
18°,85 
50" 16°,96 
h9" 13°,56 
1" 03°,40 


n 


Garoumélé.. , ............ 
Bangoa. es las. CS 
Garoumélé.. 


N° 4108. 


+ 4,717 
L k°,769 


203 


N° 4100 


59" 44,52 


N° 4100. 


59" 4l°,59 
24*,47 

53" 08°,99 
51" 4o°,60 
lu 28°,30 


(O 


N° 4100. 


bo" 44° bo 
197.0 
55704: 

Gun HE GE 

110119 


(0) 


le 11 mai. 
le 19 mai. 
le 1/4 mai. 


N° 4100. 


+ 6,395 
171700 
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de Différences de longitude. 


Kouloa—N'Guigmi. 


État des montres sur T. m. Kouloa le 5 mai à g" 24"... 
Marche EN D Jour Be re pence 
État sur T.m. Kouloa le 10 mai à 10" 39"............. 
État sur T.m. N'Guigmi le 10 mai à 10° 32"........... 
DIérEnCE EE 


POI PE Re ie ES 


Dg.= 45" 06",3. 


N'Guigmi-—Garoumélé. 


Etat des montres sur T. m. N'Guigmi le 10 mai à 10" 99... 
Marche en 1 jour........ RS Re Lie 
État sur T. m. N'Guigmi le 11 mai à 10° 28"........... 


Etat sur T.m. Garoumélé le 11 mai à 10"28",,,........ 
DITÉTENC eee RC EEE 
BOIS RES nr Done DU EE RER 


Dg.= 9° 53",4. 


Bangoa— Garoumélé. 


Etat des montres sur T. m. Garoumélé le 11 mai à 1028", 

MARCHE EN DO MIS 

Etat sur T. m. Garoumélé le 19 mai à o" 16" 
q 


État sur T. m. Bangoa le 19 mai à 9*16".............. 

Dinérencérs sa croatenre et ecc et oe 

Poids sise ose mes Noces 
Dg.= 7'18",45. 


|. Polygone Koukaoua —Kaoua—Seyorom (Baga). 


A. Ona adopté en 1908 : 


N° 4108. 


h9* 35°,38 
23,9/ 

19° 59,39 
16" 58,90 
3" 00,49 


nm 


d 


N° 1108. 


16% 58,90 
h°,74 
h7" 03,64 
16" 24°,08 
39°,56 

1 


N° 1108. 


h6" 94° 08 
L°,53 
h6" 928,61 
16" 57°. 84 
29,23 

1 


N° 4100. 


h9" h9°,98 
7:09 
kg" 50*,07 
kg" 10°,55 
39,2 

0 


N° 4100. 


im 


10°,99 
7',ho 
h9"17,95 
h9" 46°,77 
28,82 


O0 


19 


Dg. Kaoua (A-08 )—Koukaoua (signal) — 0° 07'58",65, 


et le transport du temps de 1904 donne : 


Dg. Kaoua (A-04)-—Koukaoua (A-04) —0°08'09",6, 
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ou en tenant compte des reports E 
À Koukaoua : Dg. signal Jackson—(A-oh)—49",35, 
A Kaoua.  Dg. (A-08)-(A-ol) — 13",3, 
Dg. Kaoua (A-08 )—Koukaoua (signal) — 0° 07" 40",15. 

Le travail de 1908 a été seul conservé parce qu'il présentait de plus sé- 
rieuses garanties d’exaclitude, ayant été effectué avec 3 montres et en circuit 
fermé. (Voir, p. 183.) 

B. On a adopté en 1908 : 

De. Seyorom | Baga] (A-08)-Kaoua (À-08)— 0° 10! 13",65, 
el le transport du temps de 1904 donne : 


De. Seyorom | Baga| (4-04 )-Kaoua (A-0h4)— 0° 11'10",10, 


ou en tenant compte des reports : 
À Kaoua : De. (A-08)-(A-oh)=— 131,3, 
À Baga : Dg. (A-o4)-(A-08)—19",2. 
Dg. Seyorom | Baga] (A-08)—Kaoua (A-08)— 0° 10" 37",6. 


2. Polygone Seyorom (Baga)-Embouchure Komadougou - N'Guigmi. 


L'étude du transport du temps Seyorom (Baga)— £mbouchure Komadou- 
gou—N'Guigmi a été exposé antérieurement. { Voir, p. 178 et 183.) 


3. Polygone N'Guigmi—N’'Gorodougou -Mattégou —- Mao. 


Un relèvement topographique a placé Mattégou dans le N. 12° W.de Kamba. 
Cet azimut pris entre deux points très rapprochés ne saurait être erroné de 
plus de 2°; l'erreur résultante, sur la longitude de Mattésou, ne dépassera donc 
pas 15"; le résultat donné par les montres à l’aide de marches obtenues en 
mauvaises conditions, ne peut donner qu'une indication sur le sens dans lequel 
nous liendrons compte de cette erreur possible. C’est pourquoi nous aflectons 
le poids 5 à la méthode par azimuts et le poids 1 aux montres, ce qui nous 
donne enfin : 

Dg. Mao Mattégou — 1° 09' 30”,5. 
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Aucune marche de montres n'ayant pu être déterminée entre le 21 février 
et le 14 mars, nous calculerons la différence de longitude entre N'Guigmi et 
N'Gorodougou au moyen des marches observées à N'Guigmi du 18 au 2 1 février. 
Aucun autre élément ne permet d'indiquer le sens d’une erreur possible. Nous 
adoptons donc sans compensation les résultats obtenus en utilisant ces marches, 
résultats qui sont d'ailleurs suflisamment concordants. Nous donnons le poids 2 
à la montre 4108 , généralement plus régulière, et Le poids 1 à la montre 4100, 
SOIL : 

Dg. N'Gorodougou—N'Guigmi— 1" 49°,35 — 25" 35",95. 


!. Polygone Fort-Pradié—Mao. 


G. Mao (centre poste) [adopté en 1908]=+1°45"07",26, 
o. Fort-Pradié-Mao—  0°00'"37",8, 
G. Bir-Alali (centre Port-Pradié)=+ 1° 45'45",4. 


en 1904. D 


5. Polygone Mao-—Moïlo — Bol. 


On à adopté : 
De. Mao—Bol= 0° 36° 24",8; 


d'autre part en 1904 on à : 
De. Mao —Bol— 0° 36" 23,4, 
soit une erreur de + 1",4 à compenser dans cette section. 
D'où, en partant de la longitude de Mao, adoptée antérieurement : 


G. Mao (centre poste) —+ 1° 45"07",6, 


G. Moïlo (A) — G. Mao — (Dg. Mao-Moïlo) + 1",0 —+ 1° 19 HD 


6. Polygone Bol-Ouannda—N'Guilimi—Farguimi -Koubourom —-Kamba. 


Les résultats sont les suivants : 


Dg. Bol (A)—Ouannda (A) ——+1"09",39, 
De. Bol (A)—N'Guilimi (A) — 9" 1h8,106, 
Dg. Bol (A)-Farguimi (A) —+9"90",11, 
Dg. Koubourom (A)-—Farguimi (A)—+ 7,306, 


Dg. Kamba (A)—Koubourom (A) =+ 6°,81, 
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ou : Dg. Bol (A)-Farguimi (A) —+9"90",11, 
De. Kamba (A)—Farguimi (A) =. 
el : 
(a) De. Bol (A)—Kamba (A-0o4)=+ 2" 05,94 — 31"29",10. 


Or, nous avons adopté antérieurement : 


G. Bol (A) — + 1°08'L2",80 
G. Kamba (A-08)=—+ 0°37 10",90 


par rapport au méridien K, 


et 

De. Bol (A)—Kamba (A-08)—31"32",30, 
ou : 
(a) De. Bol (A)—Kamba (A-oh)— 1190804 


(Report entre les points d'observation 1904 et 1 908 — h".) 


En comparant (æ) et (4) on voit que ces deux expressions présentent entre 
elles une différence de 0”,8 dont la compensation sera effectuée entre les diffé- 
rentes sections du polygone Kamba—Bol, soit : 


Dg. Bol (A)—-Ouannda (A) — 15 34",80 Lo”,h —45'35",2, 
Dg. Ouannda (A) N'Guilimi (A) —1757",60 + 0",h —1758",0, 
De. N'Guilimi (A)—Farguimi (A) — 41'29",25, 
Dg. Kamba (A)—Koubourom (A) — 1'4215, 


Dg. Koubourom {A)-Farguimi (A) — 4'50",40. 


7. Polygone Kamba —Kilia —Deïrom—N'Gollom —Kouloa. 


On a adopté en 1408 : 
Dg. Kamba (A-08 )-N'Gollom (centre) — 0°1h'55",65, 


ou : 
(A) Dg. Kamba (A-04)-N'Gollom (centre) — 0° 15 59,65, 
et l’on à trouvé en 1404 : 


De. Kamba (A-04)-N'Gollom (A-04) —0°15'51",00, 
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ou : 
(A') Dg. Kamba (A-04)-N'Gollom (centre)— 0° 15' 56,7, 
soit une faible erreur de — 5",o dont la compensation s'effectuera aisément, 
d’où û 
Dg. Kamba (A-04)-Kilia (A) —456",2, 
Dg. Kamba (A-04)—Deïrom (A)—7'43",4. 
Nous avons adopté en 1908 : 


(B) Dg. Kamba (A-08)-Kouloa (centre poste) — 17" 28",5. 


Les travaux de 1904 donnent : 
Dg. Kamba (A-04 )-Kouloa (centre poste) = 17’ 32",7, 
OU : 


(B') Dg. Kamba (A-08)-Kouloa (centre poste) = 17" 28”,7. 


La concordance est parfaite. 


8. Polygone Kouloa--N'Guigmi - Garoumélé -Bangoa. 


Nous avons adopté en 1900 : 


(C) Dg. Kouloa (centre poste) -N'Guigmi (A-o8)— 0° 46"38",25, 


et on a trouvé en 1904 : 


Dg. Kouloa (centre poste) -N'Guigmi (camp'-0h)— 0° 45'06",30, 


OUR 


(C') Dg. Kouloa (centre poste)—N'Guigmi (A-08)— 0° 46" 06",30. 


IL n’a pas été tenu compte de ce résultat (C’) obtenu au moyen de marches 
de montres mauvaises et d’une durée insuffisante. 

La différence de longitude entre Bangoa et Garoumélé à été adoptée sans 
compensation. (Voir, p. 180.) 


CIRCUIT GHRONOMÉTRIQUE 


BOSSO-EMBOUCHURE KOMADOUGOU-—-BOSSO 


{ 14 décembre 


) | 
BOSS 
Ü 19 = (marche de montres) 
Emsoucaure Kouapoucou . 16 
BOSS nu eee 17 —— (marche de montres) 
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PI. VI (2° partie). 
BOSSO, LE 14 DÉCEMBRE 1907, 


État approché du sidéral — 633"53,00 
ol o8® 


(Ls.1.) 
do—— jme 9 3,6 0',25 } à 


6% 39"01",58(T.m.l.) 


État adopté — 6"33"59"75 


3 " 
Échelle ae = 17, 


Latitude approchée — 134345" 


dy—=+pG  — 


+3",8 
13°41°487,8 


Latitude adoptée — 


R 0! 53" 381,35 
A 0! 33"33",87 
État résultant pour les montres | ÿ 0103" 5705 
D o! 18% 417,85 s 


Ô67,FYOGT —  o9}dope opnyye] [9660 LE 49 — sydope 374 

(Chen) ro COombeE 0 : 

HR — uuQ += /p EN TO. 0 —  ÿ,0——Gumt ——=4p 
CIS") uëT 40 

,67,170€1  — 99qo041dde opn}yerT 00466 mECy9  — peagpis np gyrordde Ve 


‘LOGT AUANAIAQ CT AT ‘OSSO4 
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69°,6 1 EG 40 dl 


SaaJUOUU Sa anod JurJpns9d F6 


PI. VIT (2° partie). 


Échelle a = 1”, 
BOSSO, LE 15 DÉCEMBRE 1907. 


État approché du sidéral —  6%33"53",00 Latitude approchée —  13°44" 45" 
CIEL (Ls.l) 

dx 1089 —— 0"6 o°,04 } à dy —+ 8e = + 4 
6!39"05",01 (T.m.l.) 

État adopté — 633"59",96 Lalitude adoptée = 13°41" 49 


R 053% 49",6a 

\ A ol33"925",57 
État résultant pour les montres B 0! 03" 501,02 
D 0183697 


\\ 
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7,7 Em Au $ umu6 — — hip pe { 0 —_ æp 


QE) O0 
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PI. XV (o° partie). Échelle °° = 1”, 
KAOUA, LE 2 JANVIER 1908. 


État approché du sidéral — 6!35%30",5 Latitude approchée — 12°57/00" 
2hoo® (T.$.1.) 

dx = 0 à dy = — 5% 2 = — °",6 
7"16%01",15 (T.m.1.) 

État adopté — 6:35"30",50 Latitude adoptée  — 19°5657",4 


\ 


0! 56% 36",56 

03a"20",96 > 
o"02® 47,47 

o"18®97,34 


État résultant pour les montres 
1 


Eu >= 


$ 
x 
n 


À Taureau 


y Taureau 


91dope opnney 


9 A ie: hip 


107,80 06T 9ppooadde 9pn}eT 


01 = wu6 [OU 


| LGS8G uw € 19 
LU T) Oneron or. 
I L) 01770 u9 F4 


B £ 


G) 


AAC 


‘8067 XATANV£ £ AT ‘VAOVHNON 


1,0 — 


LG une 9 


oydope jey 


| 


GG umf ——42p 


[éopis np ouooadde Lu 


(onied ,6) [AX “ta 


GLEQ w2 F 40 
G0‘,90 60 0 
086€ ur € 40 
65°,60 19 40 


quour soç anod juejqusou 781 
soi 


ee << A A 


PI. XVI (2° partie). 
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KOUKAOUA, LE 3 JANVIER 1908. 
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PI. XVIL (2° partie). Échelle a°® = 1° 
KAOUA, LE 4 JANVIER 1908. 
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PI. XXII (2° partie). | Échelle a°® — 1”. 
j ARGUÉ, LE 11 JANVIER 1908. 
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PI. XXIV (2° partie). Échelle a°® = 1°, 
BOSSO, LE 13 JANVIER 1908. 


État approché du sidéral  — 6:33"57,8 


ohyam (Ts. 1.) 

à Le om 8 CU 0,03 | à Latitude adoptée (ant) — 13°41/49" 
; G'A3v 44,07 (T.m.L.) 
Etat adopté — 6"33"57177 
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État résultant pour les montres B 118 5gm os AG 
D ot15m41,5h 


LAC TCHAD. 


ÉTAT DES MONTRES. 


État sur le Tm ou Ts de Bosso, le 
12 janvier à 644" (Tml)..... 
Marche en 241,,.........,..... 
État sur le Tm ou Ts de Bosso, le 
11 janvier à GT), 550 
État sur le Tm ou Ts d'Argué, le 
11 janvier à 644 (Tml)...... 
Différence . ........ Pt 


Poids des montres 


— NOTICE ASTRONOMIQUE. 21 
DIFFÉRENCES DE LONGITUDE. 
A. À B. D. R. $ 0), 
ARGUÉ—BOSSO. 
0"29"11°,03 1159" 32°,33| 0"15" 48,67 | 0"55"51*,97 | 6*33"57°,26 
+ 9°,69 + 10°,69 + 7,68 — h°,61 — 0°,06 
0"29"00",7 |1 159" 43°,0a| 015" 56°,35 | 055" h7°,36 6:33" 57,20 


hr 


11 99" 48",14 
5°,12 


1 


o!"o6"o1 *,94 
5°,5g 


1 


De. Argué-Bosso — 0" 00" 05°,58 — 0°01°23",7. 


État sur le Tm ou Ts d’Argué, le 

27. décembre, à 7"39" (Tml).. 

- Marche en 48".,.... 
État sur le Tm ou Ts d'Argué, le 

29 décembre à 7"39" (Tml)... 


État sur le Tm ou ls d’Allairou , le 
29 décembre à 7" 3°" (Tml). 


CCE 


Différence 
Poids des montres 


Dg. Alairou—Argué — 0" 00" 39°,97 — 9°09"49",02. 


État sur le Tm ou Ts d’Allairou , le 
9 janvier à 6"55"5 (Tml)..... 
Marche en 24"... 
Etat sur le Tm ou Ts d’Allairou, le 
8 janvier à 6°55"5 (Tml). ..…. 
Etat sur le Tm ou Ts de Kaoua, le 
8 janvier à 6"55"5 (Tml)..... 
Différence .....:............. 
Poids des montres............. 


Dg. Kaoua-Allairou — 0" 00" 47,72 — 0° 11” 


ALLAÏROU—ARGUÉ. 


0 31"50",04 


— 19°,98 
o" 3 1" 30°,46 
032" 09°,99 


39,93 
1 


0" 02" 15,86 
— 17°,68 


0"01" 58,18 
0"02" 37,01 


38°,83 
1 


KAOUA—ALLAÏROU. 


0"30" 25,87 
sr 
OS LT 


0930 


010.10 
18,15 
1 


0: 007 18,03 
4-10°,30 


0"00"58°,33 


o"o1"46°,39 
L8°,06 


1 


o! 1 Gi 39°,74 
— 19°,58 


o"17" 27,16 


0"18" 06,15 


38°,99 
1 


o" 


mers 9 


100001 


29 
+ 6,71 
0"17"02°,09 


0"17"49°,49 
hg',47 
1 


pu 


55”,80. 


1 s 
OMDDMD9 10 


5°,7h 


o"54" 49,48 
+ 9°,18 


054" 51,96 


0"55"30°,88 
38,92 


1 


0) Les 4 chronomètres A, B, D, R sont réglés sur le temps moyen; le chronomètre $ sur le 


ulilisé comme compteur. 


|0"56" 21 °,96 634" 13,90 
— 41:63 — 0°,18 
0" 56" 17,33 | 6"34"43°,ho 
0"57"04°,99 6"35"30°,70 
h7°,66 h7°,28 À 
1 1 
temps sidéral. — Ce dernier était 


6"34" 03,45 


6,95 


6"34" 04,50 
— 0°,38 


6"34" 04,19 


634" 4h18 
lo*,o6 


1 


216 


MISSION TILHO. 


ÉTAT DES MONTRES. 


État sur le Tm ou Ts de Koukaoua, 
le 3 janvier à 7"16" (Tml).... 
Marche en 24..." 
État sur le Tm ou Ts de Koukaoua, 
le 2 janvier à 7"16" (Tml).... 
État sur le Tm ou Ts de Kaoua, le 
2 janvier à 7°16" (Tml)...... 
Difference... 40... 


Poids des montres ............. 


KAOUA—KOUKAOUA. 


0° 31" 39°,86 
+ 9'60 


0! 09" 06,05 
+ 9°,47 


0"17" 48,75 
+ 6°,31 


0" 31"49°,46 | 0"09"15°,52 


0"32"20°,96 | o"o2"47",47 | o"18"27",34 
31°,00 31°,95 32°,28 


1 1 1 


056" 09°,19 
TUE 


0"56"04°,4o 


056" 36°,56 
32,16 


1 


Dg. Kaoua-Koukaoua — 0" 00" 31°,91 — 0°07’58",65. 


État sur le Tm ou Ts de Baga, le 
D'janvicr a 710 (ml)... 
Marche en 23°39" 


État sur le Tm ou Ts de Baga, le 
6 janvier à 625 mi)" 
Élat sur le Tm ou T's de Kaoua, le 
6 janvier à 655" (Tmi)...... 
Différence 


nn 


Poids des montres............. 


BAGA—KAOUA. 


0"39" 39° ll 
— 9,61 


002" 59°,12 0" 18° 40,97 


0719 


— 130,40 


0"3a"99°,83 | 0"02" 48,72 | 0"18"43°,84 


0"31"41°,75 | 0"02"07°,64 | 0"18"09°,7a 
h1°,08 l1°,08 


1 1 1 


L1°,19 


Dg. Baga-Kaoua — 0" 00" 4o°,g1 — 0°10°13",65. 


02781040 
+ 4,50 
0"57"35",93 
0" 56" 55,23 
Lo°,70 


1 


6:34" 58°,97 

+ 0°,25 
6"34"58*,89 
6"35" 30,50 


31°,68 
1 


6"36" 10,13 
— 0°,00 
6"36" 10°,13 


6"35"99",58 
Lo°,55 


1 
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RÉSEAU CHRONOMÉTRIQUE 


N'GORÉA-ILE SEYOROM-BAGA-IÎLE SEYOROM 
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ÎLE SEYOROM . ... .. 10. _— 
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| DH — Idem. 
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PI. XXVI (2° partie). 


à Échelle 2° — ; 
ÎLE N'GORÉA, LE 9 RÉVRIER 1908. 
État approché de la montre $ 
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PI. XXVIT (2° partie). 


Échelle 2° = 1". 
ÎLE SEYOROM, LE 10 FÉVRIER 1908. 


État approché de la montre 3 — 11a9"55",30 à 7h17" Latitude approchée —  13°16°15" 
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PI. XXVII (2° partie). Échelle a" — 1". 
BAGA, LE 11 FÉVRIER 1908. 
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PI. XXIX (2° partie). Échelle av — 1°, 
É BAGA, LE 15 FÉVRIER 1908. 
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PI. XXXI (2° partie). ; Échelle 2° = 1°. 
ÎLE DE SEYOROM, LE 22 FÉVRIER 1908. 
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PI. XXXII (2° partie). Échelle a®®— 1. 
ÎLE DE SEYOROM, LE 29 FÉVRIER 1908. 


État approché de la montre $ — 1!30"48"6 à 7'ob® 
dx =) à — 017 Latitude adoptée (ant) — 135611" 4 
État adopté — 1830"48:,43 à 7lo5 


23 45%03",00 
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État résultant pour les montres | oh 19ma1",70 
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LAC TCHAD. — NOTICE ASTRONOMIQUE. 


DIFFERENCES DE LONGITUDE,. 


ÉTAT DES MONTRES. 


État sur Tm de Samia, le 8 février 
ADR DOM SUR more 


Marche en 2415" ............ 


État sur Tm de Samia, le 9 février 
À GAHARERSRPPRERRREEREE 
État sur Tm de N’Goréa, le 9 fé- 
MORT En eee cons ae 
DAÉTENCE: 1... + ss one mue se s 


SAMIA—N? GORÉA. 


2348" 45,00 


== 9°,16 
23148" 35,84 
23"48" 05,29 


30°,62 
5 


0"15" 44,64 


000 
0"15"36°, 44 


DD 200 NO 
110 

0 
(marche irrégul. ) 


23"45"59",79 


F, 


— 19,20 


23145" 37,59 
23" h5" 07;,00 


30,9 


3 


Dg. Samia-N’Goréa — 0" 00" 30°,65 — 0°07 39",75. 


Etat sur Tm de N’Goréa, le 9 fé- 
MIA TA. een ses ss sie © 


Marche en 24!03"............. 


État sur Tm de N° Goréa, le 10 fé- 
VAT ACT PS RER 


État sur Tm de Seyorom, le 10 fé- 


MER ANT es sous see 
Différence... .... Menace 
IHD CÉVE COOPER PRES cc 


N° GORÉA—SEYOROM. 


23" 48" 05,29 


— 9°,12 
23"47" 56,10 


2347" 59°,90 
3,30 


0" 15 05,31 


8,38 
0"14"56°,93 
0"14"54°,20 


2°,73 
0 


(marche irrégul.) 


23"45"07",00 
— 15°,09 


23"/ H°51*,91 


2344" 48,36 


D] 
9,95 


Dg. N’Goréa-Seyorom — 0" 00"03°,38 — 0° 00’ 50”,7. 


État sur Tm de Baga, le 11 février 
ADD ose a soso 


Marche en 23!592"............. 
État sur Tm de Baga, le 10 février 


à T° 16 bconesacto mood 
Etat sur Tm de Seyorom, le 10 fé- 
MGR ANT LR ee see ete 


Différence ................... 
POS ne due cac 


SEYOROM—BAGA. 


23416" 38,38 
+ 9,18 


23"46" 47°,46 


23"47" 59,90 
1"05°,4/ 


= 
d 


o"13" 40,28 
+ 8°,65 


o"13" 485,83 


0"14"54,20 
1" 05,37 


2 


23"43"97",63 
+ 15°,07 


23143" 49,56 


23" 4h" 485,36 
1" 05,80 
2 


Dg. Seyorom-Baga — 0" 01" 05,46 — 0°16/21",0. 


219 


1 h 30" 23°,57 

+ 3°,09 
130" 26,66 
1120" 55,82 


30°,8/ 


9 


11909" 55°,89 


+ 2997 
1 h 20" 58°,79 


h m 


1 29"55°,21 


3,58 


128" 59,098 
90.00 
Le 9 S" 50°,1 9 
1" 20" 55°,21 
1"05°,09 


1 


220 


MISSION 


ÉTAT DES MONTRES. 


1 À . 

État sur Tm de Baga, le »1 février 
à 6"53" 

Marche en °4"93" 

Etat sur Tm de Baga, le 29 février 


A à "7 
Etat sur Tim de Seyorom, le 2° fé- 
vrier à 716" 


Différence 


Poids 


TILHO. 


BAGA—SEYOROM. 


2345" 08,14 


— 8°,78 


23"44%59°,36 


23"46" 04,15 


1"0h°,79 


D 


2 15,46 


—— 7,26 
_h in s 
0'12" 08,20 


0"13"19°,53 
DORE 


2 


23140" 58,33 
— 15°,16 


23" 40" h3°,17 


23"41"A8",19 
1" 04°,95 


3 


Dg. Baga-Seyorom — 0" 01" 05*,06 — 0° 16 15",9. 


Etat sur Tm de Samia, le 1° mars 


Al 10. 
Marche en °4"10" 
Etat sur Tm de Samia, le »9 fé- 
vrier à 705" 
Etat sur Tm de Seyorom, le 29 fé- 
NTIÉT, à 7 00 ess 
DITHÉLENCe RE ee TR Re 
POSE net PM Te ee 


SAMIA—SEYOROM. 


23" 45" 36°,00 


23145" 03,00 
33°,00 


2 


o! 19" h8°,77 


+ 7';h0 
0"19"56°,17 


019" 91,79 
345,45 


b) 


23" 40" 35°,37 
+ 13°,65 


23"h0" A9°,02 
23"40"15°,26 


33°,70 
3 


Dg. Samia-Seyorom — 0" 00" 33°,9° — 0°08’ 28,80. 


199" 18,71 
+ 0°,39 


1*29" 19,10 


1"30"95°,15 
1" 08*,0) 


1 


l s 
1 91" 29,71 


130"48°,13 
34°,28 


D] 


LAC TCHAD. — NOTICE ASTRONOMIQUE. 


TABLEAU DES POSITIONS ASTRONOMIQUES DE LA RÉGION DU TCHAD. 


LIEUX. POINTS D'OBSERVATION. 
Koukaoua............ TE Signal Jackson. 
BOSS eme ne ns elane spuetié dehcesioieiete Signal 
BOUQUET TOME Te | Puits à l'Ouest du village abandonne. 
NIGOHOMERE Eee ec cesctheree Centre du village. 
HER É AR OO D eme ; Signal. 
Campement du 28 janvier 1908....../........ A 
RindIN een cena Angle S. E. du village. 
RENE PER PE ET | Centre du village. 
LHEMNEGOreR ee die | Signal. 
Île SOYOTOM eue serre use Signal. 
Embouchure Ghari.......... Don Signal. 
BOL etes nc sense danse Centre poste. 
Mommo (Kade):....2."00.., 0 Signal. 
GOUCHEREE RER EE PE 2 u Centre village. 
NIGOUTIE Se mme ocre Centre poste. 
Mao rene M roue Centre poste. 
KAMDOd ER ee eee ce cc o ee Puits. 
MASSa KO metre cree Centre poste. 
KGIDOUS ee messes sh so si sous Centre village. 
Hadjer-el-Hamis................... Centre village. 
ÉPROUPOU esse ee joe sos sie Centre village. 
TIQUE neue pce 200 mètres Est du poste. 
Leschour....... PR OO OT Les puits à l'Est dans la cuvette. 
NÉGOU MERE et ere memes | Puits au centre de la cuvette. 
KAOUA RER Ce cn ee | Campement. 
ALAITOUS 0 ee nee mecs Centre du village. 
ATOS eee Rec | Puits. 
Embouchure Komadougou.......... Signal français. 
BA PO PE Est du village, 
BANpone eee ce Ê Puits. 
KIMI ARE ere eee ocre Puits. 
Hchadu{ile n°5)... PR PT 
Bidellam................ Dao e Centre village Nord. 
KOUDOARE nee memes mens eo Centre poste. 
Tchad (lex) cm rl secs semipensoumesnesemrsse 
GArOA ee sms mercrechan Centre du village. 
N'GUienU. ee PDT De 100 mètres Est du poste. 
Kambar rss secs Centre du village. 


N'Güimis eee nues noce ee 


Farguimi 


KOUROUTOME ee me: | 


Garoumé 


N\Gorodoupou.................:.. 


Mattégou 


DORE TE Rire 


Centre Fort Pradié. 
Pointe Nord de la Mare. 


Centre du village abandonné. 
Signal. 
Signal. 
Sigoal. 
Signal ancien village. 


Signal au N. W, du village abandonné. 


Mouillage 1904. 
Centre village Nord, 


LATITUDE. 


12°55/36/,2 
13°41/50",0 
13°57/50/,1 
14°08/49",7 
13°07/18/”,0 


19°47/43/",0 


1 


3°38/46",5 
9/03",1 
*29/48",5 


O1! 


13°16/13/,7 


19054/41",9 
13°27/28",8 
13°23/97/,5 
13°20/25/,8 
13°38/98/,0 


4°07/4o!,6 


Q0o k 
13°20/02/,5 


14°43’10",5 


14937 36".4 


125657",3 


90 


19 


03/50",8 


3 
13°58/18/,5 
13°47/04",6 
14°08/08/,/ 
14°14/35",0 
13°47'53",4 
14°14735",9 
14°15/30/,8 
13°59°36/,2 
13°43/19/,2 
14°96/19/,9 
13°50/14/,0 
13°30/109/,3 
13°45/11/,0 
13°47/56/,7 
13°54/09/,0 


Fal9al 
97 317,7 


19 
14°02/11",3 
14°07/13/,0 
14°20/28/,3 


14°06/14/",6 


LONGITUDE, 


11°13/34",8 
10°98/23/,0 
11°09/36",3 
11°34/49/,7 
11°31/47",1 
11°29/26",5 
11°44/48",4 
11°56/28/,3 
11°48/58",7 


12°09/09".7 
12°40/18",9 
13°01/417,9 
19°58/40",4 
13°10/00/,5 
13°23/21/,9 
12°43/34",7 


12909 30/,8 


11°21/33/,5 
11°%09/37",6 
10°59/48",6 
11°0%/33/,0 
10°90/109/,1 
10°45/19/,7 

0 / Te 
11919 177,9 


11°18/45".4 


11°33/97",0 
11933 167,8 


11°14/45",3 
10°46/38/,5 
11°50/45",3 
11°12/59/,8 
12°5g/20/,2 
19939/90",3 
12°06/42",l 
11°48/44",4 
11°47/15/,0 
11°48'05",6 
1145/53/41 
11°43/05",9 
10°38/01/,2 
11°15/10/,5 


11°49'11/,9 
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$ 9. DE LA DÉTERMINATION DES LONGITUDES 


PAR LA TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. 


La transmission des signaux par la T. S. K. a fait, dans ces dernières années. 
de si rapides progrès, que nous nous sommes demandé si, au moment où 
paraîtront ces lignes, les méthodes laborieuses de transport du temps que 
nous venons d'exposer ne seront pas périmées. 

Le poste de T. S. F. de la tour Eiffel correspond régulièrement avec Ca- 
sablanca; 11 communiquera demain avec Dakar. Une chaîne de postes jalon- 
nera la côte du Maroc au Congo et, se ramifiant vers l'intérieur des terres, 
reliera peut-être, bientôt, Fort-Lamy à Libreville. 

Dans ces nouvelles conditions, le problème de la détermination de la longi- 
tude d’un point quelconque de nos possessions africaines serait singulièrement 
simplifié. Il consisterait à recevoir, en ce point, un signal transmettant par 
TS. F. de la tour Eiffel ou de tout autre poste de longitude connue , le minuit 
moyen par exemple, du méridien de ce poste. 

IL nous a donc paru intéressant de rechercher : 

1° Si le poste de la tour Eiffel ou les postes de la côte d'Afrique seront pro- 
chainement en mesure d'émettre des signaux susceptibles d’être reçus au Centre 
Afrique : 

o° Si l'appareil récepteur à prévoir au Centre-Afrique serait d’un prix 
suffisamment faible, s’il serait aisément transportable, s'il pourrait être monté 
sans difficulté en cours de route, st les opérateurs de ce poste mobile pour- 
raient, après un stage de peu de durée, en ürer part dans de bonnes condi- 
tions, et enfin, 

3° Quelle serait l’'approximation probable résultant pour la détermination 
des longitudes de la méthode exposée ci-dessus. 

Nous nous sommes adressés, dans ce but, à M. le commandant Ferrié, chef 
du service de la T.S. F. militaire, qui nous a obligeamment communiqué Îles 
renseignements que nous désirions. 

Les nouveaux appareils de T.S. F. à grande puissance qui doivent être 
installés incessamment sur la tour, nous à dit M. le commandant Ferrié, n’en- 
treront vraisemblablement en service que vers le mois d'avril 1910. Les appa- 
reils actuels, à puissance réduite, communiquent aisément avec Casablanca, 
et la portée des nouveaux appareils sera considérablement accrue. IL est difficile 
néanmoins d'évaluer cette portée en kilomètres ; elle varie avec l'importance des 
obstacles séooraphiques intermédiaires, el avec la nature de l'atmosphère 
traversée, et l’on sait que, dans les régions intertropicales, à certaines époques, 
la tension électrique de atmosphère apporte d'importantes perturbations dans 
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la transmission des ondes hertziennes. Il est done impossible d'indiquer, 
a priori, les points limites où pourront être reçus les signaux émis par la tour. 

Quant aux postes de la côte, 11 ne semble pas, à l'heure actuelle, qu'ils soient 
en état de communiquer avec le Tchad. Toutefois, le poste de T. 8. F. éventuel 
de Fort-Lamy paraîtrait devoir répondre à toutes les exigences, en reliant à 
un point de longitude connue les répions d'influence française voisines, dont là 
cartographie est encore rudimentaire ou tnexistante. 

En ce qui concerne la réception des signaux, M. le commandant Ferrié 
estime qu’elle s’effectuerait de la facon la plus aisée. I conviendrait d’emporter 
avec Pappareil récepteur deux mâts démontables et un cerf-volant, qui serait 
éventuellement utilisé. L'ensemble ne coûterait pas »,000 francs. Le poids total 
n’atteindrait pas 500 kilogrammes et pourrait être réparti en charges de 30 à 
lo kilogrammes. D'autre part, le mamiement de lappareil récepteur ne pré- 
sente aucune difficulté et n’exigerait un court apprentissage qu'au cas où l'on 
voudrait utiliser l'alphabet Morse. 

Enfin, la vitesse de transmission des ondes hertziennes étant celle de la 
lumière, on obtiendrait dans l'échange des signaux une instantanéité presque 
complète, et les seules erreurs à envisager seraient celles dues aux retards pro- 
voqués par l'inertie des appareils émetteur et récepteur, erreurs presque népli- 
geables eu égard à la précision que recherchent les voyageurs dans la déter- 
mination des longitudes. 
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CHAPITRE LL. 


OCCULTATIONS. 


GÉNÉRALITÉS. 


Du Niger au lac Tehad , le dernier point fixé en longitude absolue avec quelque 
précision est celui de Konni, où le récent établissement d’un bureau télégra- 
phique a permis à la Mission de déterminer, à son retour en novembre 1908, 
une position de ce village avec toute l'exactitude que comportaient les moyens 
dont elle disposait. 

Mais Birni N'Konni est situé à peu près sur le méridien de 3° Est de Paris, et 
les travaux cartographiques de La Mission ont dépassé le 1 5° Est de Paris. 

Les différences de longitude obtenues, soit par le transport du temps effectué 
par la Mission française, soit par larpentage exécuté par la Mission anglaise , 
comportent des erreurs inévitables qui, s'accumulant sur de longues distances , 
peuvent devenir très sensibles. Il convenait donc de limiter ces erreurs en 
déterminant la longitude absolue de certains points. Ces longitudes absolues 
ont été obtenues par observation des occultations d'étoiles par la Lune. 

Une centaine d’occultations ont été observées soit par la Mission Moll (19053- 
190h), soit par la Mission Tilho (1907-1 908), en des lieux très divers qui 
sont de l'Ouest à Est : 

Dioundiou, Bébeye, Tagouan, Iéla, Konni, Tahoua, Guidambado, Tibiri, 
Kantché, Zinder, Bago, Banari, Yamia, Addia, Bandé, Baroa, Bosso, embou- 
chure  Komadougou,  Koukaoua,  Kaoua, NGollom, Kamba,  Fort-Pradié 
Jiguei. 

Elles se répartissent ainsi qu'il suit : 


Dioundiou. 2 mr me ec TA 

Bébeye A D Cane 2 

Lapouan. hasta etre 1 

HÉTA RE EE ee 2 

Konni:325 268 ce EE li 

FahOUR ee cer sn ee & 1) 19 dans la région de Konni. 
Dosseve.. +444, 4RER SEE 9 

DOfAOU IR RE 2 

Gougouféma. ::.:...4.4-200 1 Ë 
ROULÉ PE dE 1 
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RAC RE Re se mener 8 

inde am en si oceiose h 

Din nn re rec 5 

MERCI E PRO NRE 1.) 22 dans la région de Zinder. 

DrOREE ES 1 

OURÉ ee us 1 

BADARI ec eee k | 

AUTRE RER à. 6 | Pour mémoire. 

DOSSOP RE TN ef. sa) 

KOUKAOUL, een 2 

RENTE ENS RARERRPERReRe 1 

Embouchure Komadougou......... 1 

En Re D à nd 
Re Canne St dore à 

RADAR 3 

N'Golom, . 1... 1 

ROC EPrAiE RE 2 

TITRE PRET PER PE ETE 1 


Seules les occultations observées dans d'excellentes conditions ont été con- 
servées. Nous avons ainsi rendu négligeables les erreurs provenant de l’obser- 
servation directe (heure locale observée du phénomène et latitude du lieu). 
Mais les erreurs affectant les éléments du calcul empruntés à une éphéméride 
peuvent influer sur la longitude de quantités considérables, qui, ainsi que nous 
le verrons ultérieurement. peuvent dépasser 20 secondes de temps, alors même 
que toutes les corrections que lon peut se procurer pratiquement auront été 
appliquées. 

Dans ces conditions, une longitude, déterminée par une seule occultation 
prise isolément, présenterait, à priort, moins de garantie qu'une longitude 
obtenue par un bon transport du temps eflectué, par exemple, dans les con- 
ditions indiquées au chapitre précédent. 

Pour que les longitudes absolues résultant des occultations offrent quelque 
préaision , il faut donc : 

1° Que les occultations considérées soient corrigées de toutes les erreurs 
systématiques ; 

2° Que les occultations reportées au même point présentent un groupement 
suffisamment compact pour que, suivant la loi des grands nombres. les erreurs 
accidentelles puissent se compenser. 

Pour donner à ce groupement la densité nécessaire, 11 conviendra de re- 
porter en un même point toutes les occultations voisines de ce point et celles 
plus éloignées qui lui sont reliées dans des conditions satisfaisantes. Ces 
mots, bien entendu, n'ont qu'un sens relatif. Dans quelles limites cette Hai- 
son, qui comporte elle-même toute Fimprécision du transport du lemps . 

MISSION TILIHO, — 1, 1) 


EMPNIMERIT NATIONALE, 


226 MISSION TILHO. 


sera-t-elle Jus Nous sommes 11 obligés de nous laisser guider par Île 
sentiment (! 

ne un faisceau d’oceultations tel que celui de Bosso, comprenant 
16 immersions et 7 émersions, soit un total de 23 observations. Nous pouvons 
supposer que l'erreur maxima à craindre sur chaque observation est inférieure 
à la différence entre les deux longitudes extrêmes d’Est et d'Ouest. 

Cette hypothèse est purement rhin mais nous verrons ultérieurement ©) 
par la voie empirique, qu’elle se trouve largement justifiée. 

Dans le cas de Bosso. la différence entre les longitudes extrêmes — 1 /° 
environ. 

Or, on sait que l'erreur à craindre M sur la moyenne de » observations 
affectées d'erreur & est : 


M = 
V m 


Si e représente l'écart maximum entre les deux valeurs les plus divergentes, 
on aura pour la longitude de Bosso : 


LS 
M 1 


LT — 
EE 


ou approximalivement : 


M 3%. 


Il conviendra donc de ne pas reporter d’occultations à l’aide de transport du 
temps présentant une incertitude de plus de trois secondes. C’est là une limite 
maximum qu'il convient de ne pas atteindre, mais qui nous autoriserait à grou- 
per en un seul point toutes les occullations observées entre Zinder et le Tchad, 
c'est-à-dire pour une différence de longitude dépassant 4°, les nombreux re- 
coupements que nous possédons entre Îles différents transports du temps de la 
mission et les multiples comparaisons qui ont été faites avec la traverse an- 
glaise nous permettant de supposer une erreur de longitude inférieure à 
3 secondes entre Zinder et Koukaoua. {Voir p. 133.) 

D'autre part, M. Driencourt, ingénieur hydrographe en chef de la marine, 


0 Les considérations du chapitre précédent trouvent ici leur application, puisque nous pou- 
vons déterminer le degré d’approximation d’un transport du temps. 

* Voir page 258. En eflet, les comparaisons que nous avons pu faire en des points tels que Zinder 
et Konni entre les longitudes provenant des observations d’occultations et celles déterminées par un 
procédé plus précis (télégraphe, chaînage), nous permettent de supposer que la longitude de Bosso 
telle que nous la déduisons de nos occultations est approchée à 0°50 près. Or, la valeur de cette 
longitude résultante est naturellement comprise entre les valeurs des longitudes extrêmes d’Est et 
d'Ouest provenant des deux occultations les plus divergentes. Il en résulte que l'erreur maxima 
à craindre sur une observation quelconque est nécessairement inférieure à la différence des valeurs 
de ces longitudes extrêmes. 
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nous a conseillé de réunir en un même point toutes les occultations observées 
par nous dans la région tchadienne, c’est-à-dire comprise entre les méri- 
diens 10° et 13° E. de Paris. 

Ces occultations sont au nombre de 3 et ont ét6 observées aux points 


suivants : 
ROURAO TA ES ER CU en PNR 9 
Pmbouchure Roumadoupous "0 #1: 000000. 1 
BAD ER M co ee 2 
REG Se ER RE TU 1 
BOSS OR ce de moe neo 7 
LRO LR SE RE RER RE ETS 3] 
REDON 3 
NÉGOLO ER ee 1 
HO AB TA IE 2 222 ee D ni b es Miel Cd ne o 
Ligueï ES A RS neo COS De US M De an at 1 


Ges diverses occultations ont été reportées à Bosso, qui est le village le plus 
: 1 " rit , 
oriental de la frontière franco-anglaise, celui où a été observé le plus grand 
nombre d’occultations et qui occupe une situation moyenne dans le réseau astro- 
nomique de la région. 
vant d'étudier les résultats, déterminons les corrections à apporter aux obser- 
Avant d ; Pl 
vations du fait de la réfraction et de l'altitude de l'observateur, corrections lé- 
gères, d’ailleurs, qui avaient été négligées en cours de route. 


INFLUENCE DE LA RÉFRACTION ET DE L'ALTITUDE À LAQUELLE 
EST FAITE L’'OBSERVATION. 


[ n’a pas été tenu compte, dans nos calculs, de la correction due à la ré- 
fraction. Toutes les occultations ayant été observées à une distance du zénith 
inférieure à 80 degrés, cette correction n’influe pas sur la 5° décimale des 
log de « et de »l, 

Les corrections dues à l'altitude ont été calculées en augmentant les log de 
«et de » de la quantité + 0.000.000.064 S;8, représentant l'altitude de Pob- 
servaleur, exprimée en mètres au-dessus du niveau de la mer. 

Nous avons ainsi obtenu, pour le proupe d’occultations rapportées à Bosso, 
le tableau suivant : 


0 Trépien. Tables et cartes d’occultations, p. 7. 
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CORRECTION 
D'ALTITUDE. 


LIEUX. ALTITUDE. ÉTOILE. PHÉNOMÈNE. 


mètres. 


63 Taureau. Immersion, 
119 Taureau. Idem. 
6294 B.A.C. Émersion. 
Ÿ, Verseau. Immersion. 
Idem 26 Ÿ. Verseau. Idem. 
BOSSO see actes 205 5813 Lalande, Idem. 
KO ARR ea ee TT ; 2 7h Verseau. Idem. 
Boss... sn °45 987 B.A.C. Idem. 
Idem 245 754 Lalande. Idem. 
Idem 245 878 Weisse. Émersion. 
He eee. 245 n Balance, Idem. 
ARS RER te ne 245 58 Ophiuchus. Idem. 
Idem 245 5992 B.A.C. à Idem. 
Baroa re °45 pe Gémeaux. Immersion. 
Idem 245 u Gémeaux. Émersion. 
u° Écrevisse. Immersion. 
1 Écrevisse. Idem. 
3069 B.A.C. Idem. 
N'Gollom >0 878 Weisse. Émersion. 
Kamba.... 25È 7o4 Weisse. Immersion. 
Fort-Pradié 39! 11.839 Lalande. Idem. 
Idem 32! 180 Weisse. Idem. 
ë 24.098 Lalande. Idem. 


On voit : 1° qu'a l'altitude relativement faible à laquelle ont été effectuées 
ces observations, l'influence de cet élément est sans grande importance; et 
»° que les corrections qu'il entraîne se compensent approximativement sur un 
orand nombre d'observations. 


Le caleul brut effectué sur place d'après les données de la Connaissance des 
l'emps donne pour chacune de nos observations : 


LONGITUDE 


LONGITUDE OBSER- 
DATES. ETOILES. Z | pu poir £ 


reportée 


À BosS0. VATIONS. 


D'OBSERVATION. 


D'ALTITUDE. 


1905. 
Koukaoua 31 décemb.| 63 Taureau. | 54 - | olh4"45",99 »1| 0o!43"485,30 
1904. 
Idem 1° janvier. | 119 Taureau. |....|Idem.| o 44 43 ,00 .09 45 ,08 
Emb. Kom. Yoobé.| 11 février | G6og4 B.A.C. |....| Ém.| 0 44 0 ,96 .2 46 ,70 
Fort-Pradié ah mars. |11839 Lalande.|....| Im. | o 51 35 ,81 ; 39 ,13 
24 mars. 186 Weisse, |....|/dem.| o 51 32,35 : °8 ,62 
»9 avril. 1 Écrevisse. 5.9 [dem.| o 47 05 ,°3 4 35 ,66 


5 
5 
p) 
n 
h 


23 avril. 3069 B.A.C. !|....|Idem.| o 47 07 ,10 2 37 939 
l 


(0) En ce qui concerne les valeurs relatives des transports du temps utilisés pour reporter sur Bosso les résultats des 
oceultations observées dans la région tehadienne, voir chap. 1#,$ 8. 
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É LONGITUDE 
LIEUX. DATES. | ÉTOILES. dl | po porwnr 


LONGITUDE |: 


reportée 


OBSER.- 


CORR°" 


D'ALTITUDE. 


VATIONS. 


D'OBSERY ATION. \ BOSSO. 


correopond® 
ALES UE 


1907- 
Bandé 11 décemb. 4, Verseau. In. | o"4om:15,84 o"43m/0s, 
Idem 11 décemb. Ÿ. Verseau, | 5.2 Idem. he 19 ,40 
BOSS mmeee 17 décemb. | 7813 Lalande. | 6.3 dem. 43 45 ,5o 


1908. 


7 janvier. 74 Verseau. 5.0 |/dem. 5 90 ,9° 
12 janvier. | 987 B.A.C. 5.3 |Idem. É 571 
13 janvier. | 7524 Lalande, | 7.0 | Idem. 

99 janvier. 878 Weisse. .o | Ém. 


95 janvier. 878 Weisse. .5 (Idem. 
27 janvier. n Balance. .9 [{dem. 


| 29 janvier, | 58 Ophiuchus. | 5.4 |Idem. 
29 janvier. 5992 B.A.C. .8 | Idem. 
1° février. | pr Gémeaux. Im. 


12 février. ue Gémeaux. 3.9 | Em. 
2 


14 février. u? Ecrevisse. | 5.6 | Im. 
8 avril. 704 Weisse, Idem. 


12 mai. 24098 Lalande.| 6.7 Idem. 


INFLUENCE PRODUITE SUR LA LONGITUDE PAR LES ERREURS AFFECTANT 
LES ÉLÉMENTS DU CALCUL. 


+ Les éléments employés dans le caleal de la longitude d’un lieu, au moyen 
de l’occultation d’une étoile, appartiennent à deux catégories différentes : 


a. Eléments empruntés à l'observation directe. —— Tels sont : 


«1° [heure locale observée du phénomène (immersion ou émersion ); 
2° La latitude du lieu. 


b. Éléments empruntés à une éphéméride. — M faut ranger dans cette caté- 
1° L’ascension droite et la déclinaison de la Lune à l'heure T, prise pour 
point de départ et rapportée au premier méridien; 

2° L’ascension droite et la déclinaison de l'étoile ; 

3° La parallaxe horizontale équatoriale de la Lune; 

4° Le demi-diamètre apparent de la Lune ou, ce qui revient au même, la 
constante K : 


€ 


5° La valeur de l’aplatissement terrestre M,» 


Examinons l'influence sur la longitude de Bosso, déduite de nos occultations. 
d'une correction appliquée à chacun des éléments de ces deux catégories. 


(0 Trévien. Tables et cartes d’occultations . p. 65. 
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1. Influence d'une correchon dt de l'heure obsernée. 


Nous avons : 
gÀ cos @, cos(N, + Ÿ + G) 


(da), — dt + TE dt (Immersion ) 
(do), — dl pas ei . . "A LA. (Émersion ) 


dans lesquelles, 
sin sin d,—g sin G 


et 
cos À — p cos G l), 


L'erreur dt est une somme algébrique d’erreurs partielles 


di — de + dm + dl. 


de — Verreur commise sur la détermination de l'état du compteur. Elle est 
inférieure à o° 1 aÿec l’astrolabe à prisme. 

dm — erreur commise sur l'évaluation de la marche du compteur. Elle est 
sensiblement réduite en utilisant les marches relatives des autres montres par 
rapport au compteur. D'ailleurs, l’époque de l'observation du phénomène est tou- 
jours voisine de celle de la détermination de l'heure et généralement comprise 
dans une marche de vingt-quatre heures. Nous admettons que, dans le cas de 
nos observations, cette erreur dm est inférieure à o°°. 

dl=Yerreur de lecture commise sur lheure du compteur au moment de 
l'observation. Un observateur entrainé apprécie le dixième de seconde ©), 

Comme les seules occultations nettement observées ont été conservées, nous 
admettons que Perreur dt, affectant la détermination de l'heure locale du phé- 
nomène, est inférieure à 0°, 4. 

En faisant dt— 0°,4, nous avons trouvé, par application des formules ci- 
dessus, les valeurs suivantes de de pour les occultations voisines de Bosso : 


DATES. ÉTOILES. PHÉNOMÈNES. 


Ÿ, Verseau. Immersion. 
Ÿ, Verseau. Idem. 
7813 Lalande. Idem. 
7h Verseau. Idem. 
987 B.A.C. Idem. 
7524 Lalande. ; Idem. 
878 Weisse. Emersion. 


n Balance. Idem. 
58 Ophiuchus. Idem. 
5992 B.A.C. Idem. 


HE HE HE EEE + 


0) Trépien, Tables et cartes d’occultations, p. 69. 
® Voir p. 121. 
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IL. Influence d'une correction dy de la latitude du lieu. 


d@, sin 1” 


g” sin @, sin (N, +4 + G) 
(des) E n, sin Ÿ 


(1 — c)cos @, cos d& sin (N, +4 
n, Sin Ÿ 


| de, sin" (Immersion) 


sin @, sin (N, — G' ; 
(do), Pr = T re, d@, sin 1” 
(1 —c)cos @, cosdx sin (N, — 
re n, Sin Ÿ 


ÿ dg, sin" ( Émersion 


dans lesquelles : 
sin h — 9’sin G! 


cos h sin 9" cos GT, 


Une simple inspection des graphiques d'observations effectuées avec lastro- 
labe à prisme nous montre que nos latitudes ont été déterminées à la seconde 
d'arc près; dans les cas les plus défavorables, Pincertitude sur le centre du 
cercle de hauteur ne dépasse jamais 5". 

En posant dy — 5", nous avons trouvé, par application des formules ei- 
dessus, les valeurs suivantes de (do), pour les dix occultations considérées : 


DATES. ÉTOILES. PHÉNOMÈNES. 


Ÿ Verseau. Immersion. 
Ÿ, Verseau. Idem. 
7813 Lalande. Idem. 
7h Verseau. Idem. 
987 B.A.C. Idem. 
7924 Lalande. Idem. 


878 Weisse. Émersion. 


n Balance. Idem. 
58 Ophiuchus. Idem. 
5992 B.A.C. Idem. 


111. Influence des corrections das dé F des coordonnées de l'étoile occultée. 


Trépied estime ® que les coordonnées de l'étoile occultée seront, en gé- 
néral, assez bien connues pour qu'on n'ait point à se préoccuper des change- 


0) Trévren, Tables et cartes d’accultations, p. 70. 
À Jbid., p. 73. 
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ments, que des corrections ultérieures de ces éléments pourraient faire subir à 
la longitude calculée. 

La plupart des étoiles dont loccultalion a été observée ne sont pas com 
prises dans le catalogue d'étoiles de Bossert qui nous a été signalé comme le 
plus récent et le plus complet. Les coordonnées de celles qui en font partie ont 
été vérifiées et, réduites au jour de l'observation, ont donné un résultat iden- 
tique à celui fourni par la Connaissance des Temps. 

Nous supposerons donc négligeables les modifications de longitude qu'en- 
traînent les corrections de, et do. 


IV. Influence d'une correction de la valeur de la parallaxe lunaire 


La constante de la parallaxe lunaire adoptée dans la rédaction de la 
Connaissance des Temps est celle de Newcomb. 


r=—57' 00" 68. 


+ Cette valeur est celle vers laquelle tendent les déterminations modernes. 
comme le montrent suffisamment les nombres suivants!) : 


Bréent7 57100070: 
DONC: 7 — 0270201707. 


Kustner :7,=— 57 02", 79. 


La parallaxe déduite des calculs de M. Lagrula serait : 


= 07 03" 15 +o:60. 


+ D'ailleurs, ajoute M. Lagrula, nous considérons cette valeur, sans doule 
un peu forte, comme une détermination individuelle destinée à être jointe à 
celles dont la liste a été donnée ci-dessus ©. » 

Quoi qu'il en soit, l'incertitude pesant sur la valeur de la parallaxe adoptée 
semble devoir rester très inférieure à 1”. 

Cherchons l'influence sur la longitude d’une correction de 1" sur la paral- 
laxe dans le groupe d’occultations déjà considérées. 

Nous avons les expressions" : 


(da); = — - : Le LT) +y, ae drçg (Immersion) 


UTC sin Ÿ 
(do), = — Re [n, (LT) 4, ee ue ÿ ?] dre (Émersion 


0) Lacnura. Etude sur les occultations d'amas d’étoiles par la lune, p. 21-22. 
@) Ibid, p. 135. 


 Trévien. Tables et cartes d’occultations, p. 73. 


Ce 


Las 


[ 
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dans lesquelles 


dre —=+1". 


Les valeurs, ainsi obtenues, sont classées dans le tableau suivant : 


DATES. ÉTOILES. PHÉNOMÈNES. 


Ÿ, Verseau, Hnmersion, 
Ÿ, Verseau. Idem. 
7813 Lalande. Idem. 
7h Verseau. Idem. 
987 B.A.C. Idem. 
75°h Lalande, Idem. 


578 Weisse. Emersion. 


n Balance. Idem. 
58 Ophiuchus. Idem. 
5992 B.A.C Idem. 


V. Influence d'une correction de l'aplatissement terrestre. 


Trépied dans ses exemples numériques examine le changement qui résul- 
. « L . . 1 
terait de l'emploi de la valeur 3 pour l’aplatissement terrestre au lieu de TEL 


c’est-à-dire : 
lo — 0,00008. 


Une telle erreur sur la valeur de laplatissement terrestre semble considé- 
rable; elle n'entraînerait néanmoins que des corrections peu importantes à la 
longitude calculée, ainsi qu'il ressort du tableau ci-dessous, obtenu en faisant 
de— 0,00008 dans la formule : 


g' sin? @, cos @, sin(N,+v+G) de sin @, cos dg(1 + cos? @,) sin (N, +4) 
(da), — - 2 © de 
Ja ñ, Sin Ÿ 1 = @ n, sin Ÿ 
(Immersion ) 
gp" sin @, cos @, sin(N,—#+G) de sin @, cos d (1 + cos? @,) sin (N, — À) 
(da) LR Ces ENnTEU re 
1 n, sin Ÿ 1 0 n, sin Ÿ 


(Émersion) 
avec 
sin À = 9’ sin Gr, 


9) 


cos h sin d — 9" cos G'(2), 
oo 


(Diner 


! Trévien, Tables et cartes d'oceultations, p. 70. 


@) Thid., P. 7). 


294 MISSION TILHO. 


DATES. ÉTOILES. PHÉNOMÈNES. 


Ÿ, Verseau. Immersion. 
Ÿ, Verseau. Idem. 
7813 Lalande. Idem. 
74 Verseau. Idem. 
987 B.A.C. Idem. 
7924 Lalande. Idem. 
878 Weisse. Émersion, 
n Balance. Idem. 
58 Ophiuchus. Idem. 
5992 B.A.C. Idem. 


Il nous est impossible, dans la pratique, de nous procurer les corrections à 
appliquer aux cinq éléments ei-dessus. Nous devons donc les accepter tels qu’ils 
ont été déterminés au moment de l'observation des occultations. I résulte 
néanmoins de cette brève discussion, que leurs erreurs, dans l'hypothèse la 
plus défavorable, n'influent que fort peu sur la longitude déterminée. 

Remarquons en outre : 

Que les erreurs sur les observations de l'heure locale et de la latitude du 
lieu sont accidentelles : 

2° Que les erreurs provenant de emploi d’une valeur inexacte pour la pa- 
rallaxe lunaire et laplatissement terrestre, erreurs qui sont naturellement 
constantes et de même sens, entraînent des corrections de sens variable. 

On peut en conclure que dans un groupe de 23 occultations, comme celui 
de Bosso par exemple, les erreurs affectant les 5 éléments examinés ci-dessus 
sont sans influence appréciable sur la longitude déterminée pour ce point. 

[n'en est pas de même pour les deux éléments qui nous restent à examiner : 
les coordonnées et le demi-diamètre de la Lune. 


VI. Influence d'une correction des coordonnées équatoriales de la Lune. 


L'influence sur la longitude des corrections dag et dJg aux coordonnées 
lunaires nous est donnée par la formule : 


Immersion) 


(da), = [SES REV] ( 


mg (08 de lue je 


(do); = : | RS dug — Das | (Émersion ). 


nTÉ sin Ÿ 


« Les valeurs que donnent les éphémérides pour les éléments en ag et de 
peuvent être en erreur de plusieurs secondes d'arc et la correction qui en ré- 
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sulte pour la longitude calculée peut, dans certains cas, dépasser 20°" de 
temps!l. » 

Cette correction présente une importance particulière, car elle va permettre 
de corriger, en partie, une erreur systématique affectant la longitude. En effet, 
les corrections empiriques de Newcomb pour «£ sont actuellement trop fortes, 
en valeur absolue, de plusieurs dixièmes de secondes de temps; il en résulte 
pour dag, ces corrections étant négatives, une valeur positive, et comme 
d'autre part : 

1° cos d£ est toujours positif; 2° cos (N, +) est généralement négatif: et 
3° cos (N, — Ÿ) positif, la valeur déduite pour dw est presque toujours positive. 
C’est la seule erreur systématique, pensons-nous, introduite dans nos calculs 
et sur laquelle, par conséquent, la multiplicité de nos observations soit sans 
influence. De là proviennent sans doute les déterminations erronées, el tou- 
jours trop occidentales, de longitudes absolues effectuées dans ces dernières 
années par divers voyageurs, et par nous-même en particulier, en Afrique 
centrale ©, 

Il convenait done de déterminer les corrections dag et dôg avec toute fa 
précision possible. 

On sait que, dans la pratique, l'observateur peut se procurer la valeur de ces 

_corrections pour des époques voisines de Poccultation observée, en s'adressant 
aux grands observatoires où les positions de la Lune sont déterminées presque 
journellement par des mesures directes (méridiennes ou altazimutales). 

Nous avons dans ce but adressé aux observatoires de Paris, de Greenwich 
et de Washington, la lettre suivante : 


«Monsieur Le Direcreur, 


«Je viens solliciter de votre bienveillance la faveur de me faire adresser les 
coordonnées vraies de la Lune résultant des observations faites sous votre direc- 
lon de 1903 à 1908. 


0) Trépien. Tables et cartes d'occultatons, p. 73. 

© Ainsi qu'il ressort clairement du tableau suivant où les longiludes que nous avons adoptées 
ont été déterminées soit télégraphiquement, soit par des groupes de 20 occultations contrôlées par de 
nombreux transports du temps et les résultats de la traverse anglaise (voir p. 13°). 


LONGITUDE. KONNI, ZINDER. KOUKAOUA. BAROA. KAMBA, 
AOL 11"40*,30 26"364,48 ham54s,35 h3"91°,30 h7a3,05 
Vogelin ss". h4"13,50 
Foureau 1899-1900. 26"909°,00 h3"11",00 
T1h0 1904..." 11"29*,11 26"31,16 hhmh7,26 h7"06*,16 


+ 
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+ Au cours de la mission du Niger au lac Tchad, mes collaborateurs et moi- 
même avons eu l’occasion d'observer, en excellentes conditions, de nombreuses 
occultations d'étoiles par la Lune. Les longitudes que nous en avons conclues 
ne sont que provisoires et auraient besoin d’être rectiliées en tenant compte 
des coordonnées exactes du centre de la Lune aux époques d'observation. 

«Cest sur le conseil du commandant Guyou, du Bureau des longitudes, 
que je m'adresse directement à vous, persuadé que votre bienveillance ne sau- 
rait me faire défaut en cette circonstance. 

«Les dates auxquelles nous avons observé ces phénomènes sont comprises 
dans les périodes suivantes : 

«1° Entre Janvier 1903 et octobre 1904: 

+2° Entre avril 1907 et novembre 1908.* 


Les observatoires de Greenwich, de Paris et de Washington nous ont aus- 
sitôt el très obligeamment communiqué les corrections à appliquer aux coor- 
données de la Lune pour les années 1903. 1904 et 1907. les corrections 
pour 1908 n'étant pas encore calculées. 

Il faut se rappeler ici : 1° que les 3 éphémérides (Connaissance des Temps, 
Nautical Almanac, American Ephemeris), bien qu'ayant adopté les mêmes con- 
slantes, ne donnent pas, pour le même instant, des positions identiques de la 
Lune; 2° «que les coordonnées àç et 9 employées dans le calcul des éléments 
de loccultation d’une étoile ne sont pas exactement celles que la Connaissance 
des Temps fournit pour l'heure de Paris T, de la conjonction vraie en ascension 
droite, car aux valeurs tirées de l’éphéméride on a appliqué les corrections 
empiriques de Newcomb. 

«Soient æ et à les valeurs tirées de l’éphéméride de la Lune sans aucune cor- 
rection, a, et d, les valeurs corrigées d’après Newcomb et employées dans le 
calcul des éléments; a, et à, les valeurs observées; C et C' les corrections ob- 
servées de l’éphéméride: GC, et C, les corrections de Newecomb. On a évidem- 
ment les relations : 

SE RU sf 


0 oO] 


a. —a—+C a —0 +0: 


n € 


d’où : 

a,—a—0—{Û, 0 (0 0: 
c'est-à-dire que les corrections dont nous devons faire usage pour affranchir, des 
erreurs de l’éphéméride, la longitude calculée sont les différences entre les cor- 
rections observées et les corrections de Newcombh!. » 


0 Tréven. Tables et cartes d'oceultations, p. 77. 


LAC TOHAD. — NOTICE ASTRONOMIQUE. 237 


Les corrections qui nous ont été fournies par Greenwich et Washington sont 
celles à appliquer aux données du Nautical Almanac et de PAmerican Ephe- 
merts. 

En nous procurant ces deux éphémérides, 11 nous à été facile d’en déduire 
les corrections G et C’ à appliquer à la Connaissance des Temps (voir le tableau 
ci-après ). 

Puis en interpolant les corrections de Newcomb pour les heures moyennes 
des observations méridiennes utilisées, nous avons formé les quantités C—(, 
CHOC 

Considérons, par exemple, les occultations observées dans la région du Tehad 
en 1903, 1904 el 1907 aux dates suivantes reportées en cinq groupes : 


L 51 décembre 1905. 
1 Janvier 1904. 
Il. 11 février 1904. 
[IL 2% mars 1904, » observalios. 
IV. 22 avril 1904. 
>3 avril 1904. 
V. 11 décembre 1907. 
17 décembre 1907, » observations. 


En utilisant les observations méridiennes ou altazimutales eflectuées par les 
observatoires aux dates les plus voisines, nous avons formé le tableau ei- 
contre. 
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Î 
TABLEAU DES CORRECTIONS À APPORTER AUX CORRECTIONS EMPIRIÇ! 


29 


1°" 


DE 


6f 


DATES. 


décembre. 


‘janvier .. 


évrier. ... 


PARIS. GREENWICH. 
RC 
TmP. | 
CT: Obs. | C°" GATE Obs. 
Pr 
8"o | '29"03°,54 u n 9:29"24°,61 |23*,06 
51°,46 | 1° 
8.9 | 34 53 07 . * si 325 15 59/13 91 
9-8 | 424 18 94 u n koh he 9841 15 
10.8 u " n 5 27 26 02 [24 28 
14.8 | 943 35 50 |33 74|-1 76 n n 
17.0 [1403 45 6a "n n | 14 04 06 99 | 5 17 
18.7 [15 59 30 56 " n |1559 51 59 [lg 65 
19.5 [16 46 20 7h |18 97|-1 97] 16 46 h1 63 |39 78 
20.3 |17 39 44 96 | 4 g2|-31 84 ” u 
6.0 | 607 1 93 Û " 6 07 25 19 " 
6.9 | 707 1 97 Û " u 
8.8 | 90g 28 »o 26 65[-1 55 9 09 51 90 |50 1h 
5 _ 
9.8 |10 09 58 78 ju 39 "n u 
157 08[-1 70) 
10.7 |11 09 4h 26 | " | ü u 
F NT < 
11.6 |12 08 47 HN BE 96 |—1 HIER 10 43] 8 60 
(45 76|-1 79 ‘ 
3.9 | 5 49 08 où | 6 7al-1 32] 5 lg 31 09 [9 84 
h.9 | 648 89 65 n n D D 
5.8 17. 48 33 Lo nl L u u 

3 S > 6 76 —1 27) 
6.7| 848 08 03 ces et u D 
7.6| 946 58 78 [57 50|-1 28| 9 47 21 54 |20 10 

5 31 — [< 
Bo lion os sd Al ns ce 
159 7831-41 55 
9.4 |11 42 »8 08 0 n | 41149 50 38 [Ag o1 
È 21 |—1 5 
10.3 |19 39 4o 7d (39 |A a 19 ho 03 04 | 1 31 
(39 o7|-—1 68 
-o (58 91|-1 67 
11.2 |13 37 00 58 : 84 |: " 13 37 22 97 [21 26 
ho [ou 11 99 33 n n | os 11 53 56 [51 51 
5.0 |»9 11 4» 84 [ho Sh|-92 00! 9 19 05 511 3 43 
5.8 |»3 08 04 G» u " »3 08 25 89 [4 oo 
8.2 | 149 05 75 u 0 149 »5 07 [23 33 
, (n3 11|-1 81) 

; 2 31 44 4 °0 32 04 33 | » 6 
9.0 31 44 9 13 ct 0 3° 04 1 
10.5 | 4 183 11 96 [10 33|-1 63] 413 3° 15 |30 39 
11.8 | 5 05 36 o1 u n u u 

; u ,. (52 44|-1 72) 

9 > 5 £ c4 " " 
19,5 > 58 54 16 on 81 | 
13.8 | 745 43 34 | u 0 | 746 03 88 | » 10 


WASHINGTON. 
— — —— RO 


C.T. 


ab41"045,18 


6 0° 
7 01 


8 01 


Lo 


99 
46 


80 |: 


l8 
ol 
68 


2 


39 
51 


10 
50 


13 


Mo- Gtion 
: enne 
Gtion |Y de 
Obs. E des | New. 
correc-| com: 
tions. 


5,57|-1%,61|-1°,58|-1".8 
451 54|-1 50o|-1 9 
75|-1 71[-1 67/2 0 
" u |-1 74-92 0 
u un |=1 76 -2 © 
nu u |-1 8of-1 9 
83|-1 97|-1 95|[-1 8 
# nu |-1 81l-1 8 
83|-1 79|-1 81|-1 8 
93[-1 29/1 29[-2 0 
33/1 61|-1 G1l-2 1 
89/-1 59!/-1 63|-2 0 
o0!-1 60!-1 56|-2 0 
37/-1 71|-1 71l-1 9 
n D EVE) —1 9 
14|-1 34|-1 99|-2 0 
701 34/1 34] 4 
17/1 51l-1 51l-2 1 
ñ n |[-1 36[-2 0 
nl n |[-1 36|-2 o 
u un |-1 &7 —2 0 
n n [1 37|-1 9 
n un [1 65|-1 9: 
u u [1 7if-1 9: 
u ” |-2 o5l-2 8! 
ü n [2 o4|-2 2 
nl Ta 87 —» 4 
u n |-1 7h —1 9! 
" un |[—1 LE) —1 94 
nl (IN ET; 0) ET 9€ 
u un |—-1 77|-2 02 
u u |-1 78|-2 00 


ASGENSIONS [R 
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NEWCOMB : 1° EN ASCENSION DROITE; 2° EN DÉCLINAISON. 


2 PE EP PE EE ET 2 KO RNERENT 


PARIS. GREENWICH, WASHINGTON. DÉCLINAISONS. 
"| | 
/ £ C’ / Mo- \/ al 
A Obs. (e LES LA Obs. . CT: Obs. C yenne (Ge C'-C . 
P w des C’. 
31’ 34/,1 u u + 11932’ 53,9 47",90 | — 6/0] + 15°16 09,3 SRUCRIE 3,7 |—4",8 |— 6,9 [+ 2,1 
RU A 
39 02 2 nt 2 . + 14 ho 07 2 3 10| —4 411 +1514 43 5 39 6 |—3 9 [—3 7 |— 5 6|+1 9 
59 9 |[—2 3 © 
59 49 6 u nm +1700 82 9 | 3o 7o| —» »| +179 49 7 hG6 4 3 3 2 7 3 7|+1 
n n u + 18 16 47 8 k7 50|[ —o 3 D u un [—o 3 |[— 1 °|+0 9 
31 22 © 30 > [+8 o u n ” u u un [+8 o [+ 8 5|—0o 5 
29 50 9 Û nm — 93119 6 | 19 15| +9 4 u "ñ nl+g7 4 + 7 7l-0 3 
34 47 n u | — 15 35 38 7 | 32 50[ +6 2| —:16 02 46 9 HAN SN EPST EE IGN EE MSIE 008 
20 36 4 | 35 2 |+1 9 | —1721 06 9 3 go[ +3 o Û 0 un [+a a+ 9 4-0 3 
422 o " D u u — 18 15 07 5 0 u D D n 
09 8 8 1 # +18 09 26 9 27 390! Lo 4| +18 06 45 5 kh 7 |—0 8|—-0 2 [+ o 2|—0 ri 
29 36 1 é D " : ul +17 11 13 4 13 8 |+0o & |+o 4 |+ 2 8[—e 4 
bi 47 9 4 M +iaho 27 » | 82 70] 45 5| +14 54 47 6 | 59 » [+4 6 [+5 o [+ 7 8[—2 3 
36 8 [+6 1} : : 
ho 30 7 36 9 [+6 d n| + 7952 927 0 23 5 [+6 5 |+6 3 [+ 8 8|—2 9 
19 01 8 | j "| u ! ul + 813615 7 22 0 [+6 3 [+6 3 [+ 9 5[—9 2 
58 4 |+8 2) SE : : G 
28 5o » 57 6 [+74 — o 30 4» 8 | 34 50 +8 3| u Ê n |+8 o |+ 9 6|—1 6 
13 19 À u u " u n u n u u # 
55 »2 1 l “ " n n| +1742 06 7 6 9» |[—0 5 o 5|+ 1 9|—2 4 
198 36 7 " “ u D n| +16 00 28 5 30 6 +2 1 +0 1 [+ 4 4|—2 8 
5o 2 [+ 4 , 
56 47 8 ; n " ! Ci ÉD SNCTI ECS) 
Ü 51 9 [+41 
129 08 1 | 12 5 [+4 4 +1027 37 9 he 90| +4 3 n +hu4l+8 3-3 9 
3 1 2 [+5 »° ; . 2 > è 
119 19 0 ue Re + 61728 5 | 35 50| +7 o u ü n [+6 3 [+ 9 3|—-38 0 
43 44 5 | 0 n n n i n " n n n 
88 7 |+7 31 
158 31 4 36 8 [25 4 \ — 300 20 1 11 4ol +8 7 ! Jour 9 &|—s à 
21 4 |+8 3} , Me 
128 13 1 HN CE \ — 729 58 2 46 301 +6 9 ü ME MIE NT EN 
Mb 50 3 n ni — 18 57 33 1 37 20] —4 1 ü ï "| {ua |=7 2148 
) 08 11 © 19 5 |—-8 3 — 15 06 30 39 00 | —8 8 nl SO (] h|+o 8 
»28 vo 6 " u — 10 26 »4 0 33 60 -8 7 ' ï 8 7 |—10 9|+2 » 
) 03 56 9 " ü + 505 54 3 h7 30| —7 0 ï M0 T1 CEE 
153 30 » 20 5 |—9 7 | + 955 17 5 8 go| —8 6 ! g 2 [—10 3|[+1 1 
n45 49 6 | 44 9 |—4 7 | +17 49 083 & | 55 ol —5 7 “ n bn lente 206 
)27 17 À n u + 90 98 08 7 3 60! — 92 1 0 ï um |—a 1 |— 4 gl+e 
» 07 38 À n u D n n n ' ! n u 
22 4 |—1 
10 24 1 20.6 |—3 - +9220g 59 0 0 00! +1 o " HA io 05 |="S 9 
Î | L ; 
2 
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TABLEAU DES CORRECTIONS À APPORTER AUX CORRE 


CTIONS Eye EN CONS * 12 EN ASCENSION DROITE; 2° EN DÉCLINAISON. 


GREENWICH. 


3 . GRBENWIGI. WASHINGTON, 
——_——  —— PARTS: — — © 
Mo- c 
GX, (HD l'on. VE] ob. | G CT. Obs. à CT. Obs GC | jenne | C'x 
fé (à F w des C. 
| Lions, | 
 —— 
29 décembre. atagvaët,61 |131,06/-1,66| abiivoñt18 | à 6 + aatgs aggo | — 60! +ao60s",8 | 587,6 |— 3,7 | 41,8 | "4 
: Br46|-6i) , , ER 
30 A the 325 15 6213 91 387 Go 99 39 + ah ho 07 n Jaof ha) +154 48 5 À 89 6 |—3 9 |-3 7 |— 5 6[+1 9 
& 5 1 9 | 
ñ . . 78 | 15 3| 37 58 46151 +700 31 9 | 30 70| —2 2] +173 09 7 | 46 4 [3 313 : | 3 5l+a 0 
1° janvier " . û 36 os [14 2 Ce | | +1816 47 8 | 47 50| —0 3 —o 43|— 1 2+0 9 
CESSE) BELE £ 7h " Ds | 50» [+8 0 . e . . . « [+8 o [+ 8 6[-0 5 
G février = 9319 6 ñ [+744 77-08 
er . — 1635 38 7 a[ 160 46 9 | 43 8 +31 |+4 6|+ 4 3|+0 8 
35 3 |+4 2 | — 1721 06 9 o Q d « |+o 1 [+9 4|-0 8 
30 — 18 15 07 5 . û 
ns | "| +aSog 26 9 | 27 30] +0 4] +31806 45 5 | 44 7 [0 8 |-0 2 [+ 0 a|-0 
’ wi | “ . . +izus 8h +0 4|+s 8/—s 4 
551 90 io | ®  +isho sg à | 33 70! 45 5] +54 47 6 +5 0 [+7 3l-23 
36 8 [+6 Ë 
“ A à a + 75270 +63|+88|—:5 
70 u 
Du s CI} " + 34615 7 | 55 0/+6 31+6 3|+0 5[—5 » 
ch — 030 41 8 | 34 6o| ;8 3 +8 0 [+ 9 6[—1 6 


30 avnil. Du à 
PUS mi + 7 | 6:l- 0 5|+ 1 9[-24 
ES % 1600 28 5 | 30 6 [+3 4 +0 à [+ 4 4|—2 8 
; +338|+66|-3 3 
don Des à Hios7 37 9 | 44 val +4 8 +44 |+8 3-3 9 
fon + 67285 | 35 50] +7 0 +68|+9 3-30 
Du s . “ . " 
|=213 
Bi — 300 50 1 |i 40] +8 % ++ og äl-s 
131 759 58 » | 46 30] +6 9 +7 6|+8 5|-0 y 
9 décembre. | 40 |: 9 38 5 : Us o ; Fe ; ao 
2e Hs |196 [84 88 . — 9 /4[+08 
11 n 6 | —N 7 . soj) (En 
ou Bio 70 13448 
B......... 0 | s 1 3 . Ê ‘115 Mis 20 5 [0 7 | + 95517 5 | 8 go| 8 6 » g 4 [0 3f4u 
Bic | ar g |=4 7 | +747 08 4 =5 7 5 1 |-— 6 8/+:1 6 
“ui " «| +038 08 7 ui a1l-47l+36 
hu: H z. : 
MEN El 2 00 a a4l+s5|-3 0] 
DE29 lo G 5 | +rsug go | 0 +1 | 
A Î —— 
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Prenons comme abscisses les temps, et portons en ordonnées les valeurs de 
Cet G,, Cet CG. Nous pourrons ainsi tracer pour les cinq périodes considérées 
les courbes de variation des corrections empiriques de Newcomb et de la 
moyenne des corrections résultant des observations de Paris, de Greenwich et 
de Washington, 1° en ascension droite, »° en déclinaison. 

La quantité C-C,,C'-C, sera mesurée directement à une époque déterminée ; 
elle est égale à la portion d’ordonnée correspondant à cette époque, comprise 
entre les deux courbes. 

Nous nous sommes demandé quelle valeur 1l convenait d'adopter comme 
correction à appliquer le jour de l’occultation, soit la valeur G-G,, C-G, de la 
portion d'ordonnée mesurée sur le graphique ; le jour considéré , soit la moyenne 
des valeurs G-C,, C'-C, dans chacune des cinq périodes comprenant une ou 
plusieurs occultations. | 

En d’autres termes, devons-nous supposer que la courbe des corrections 
réelles est théoriquement parallèle à celle des corrections de Newcomb, dans 
une courte période du moins, et que les irrégularités constatées proviennent 
des erreurs d'observations? ou bien que la courbe des corrections réelles a une 
variation beaucoup plus rapide que celle des corrections de Newcomb, et que, 
d'un jour à l'autre, les différences peuvent varier notablement ? 

Trépied préfère la première hypothèse et, dans un exemple numériquel"), 
il la justifie par ce fait que les écarts des différences C-G, et C'-C, avec leurs 
moyennes sont bien de l’ordre des erreurs possibles des observations. 

Cependant le seul aspect des graphiques que nous venons d'établir semble 
contredire cette hypothèse pour les périodes qui nous intéressent fout au 
moins. Ainsi les courbes IT x,1Vx et 15 semblent nettement convergentes 
dans leur allure générale, La courbe des corrections réelles V, présente des 
inflexions très caractéristiques que ne décèle pas la courbe des corrections de 
Newcomb. Pour admettre le parallélisme théorique de ces deux courbes, 1l 
faudrait supposer entre les chiffres du 14 et du 21 décembre une erreur dé- 
passant 8” d'arc. Cet écart est hors de proportion avec les erreurs possibles 
d'observation. 

Nous avons dû, pour trancher cette question, faire appel de nouveau à lobli- 
seance des observatoires, en leur demandant de quelle façon il convenait d'in- 
terpréter les corrections qu'ils nous avaient antérieurement adressées. 

M. Lagarde [auquel M. Baillaud , directeur de l'Observatoire de Paris, nous 
a adressé] pense que la courbe des corrections réelles varie beaucoup plus ra- 
pidement que celle des corrections empiriques de Newcomb, et comme nous 
ignorons les lois de cette variation, la correction la plus plausible à apporter 
aux coordonnées lunaires est celle la plus voisine de l'époque de l’observation. 


0) Tnévren, Tables et cartes d'occultations, p. 78. 
@ Voir page 940. 
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M. Christie, directeur de l'Observatoire de Greenwich, estime que + ladop- 
tion de la valeur la plus probable de la correction aux coordonnées de la Lune 
dans le Nautical Almanac pour un jour donné est une chose qui demande un 
jugement dans chaque cas particulier » et nous adressait un tableau des erreurs 
qui, d’après son jugement, devaient être adoptées pour chacun des jours de nos 
occultations l. 

C’est une opinion analogue que nous exprimait M, Newcomb en nous disant 
«que les résultats des observations méridiennes faites dans les observatoires ne 
répondent pas bien à ce que nous nous proposons »; et l'illustre savant qui 
devait malheureusement disparaître quelques jours plus tard ajoutait « que nous 
avions uniquement besoin des corrections qui seront déduites des tables qu'il 
espérait publier dans trois ou quatre mois? ». 


4) Lettre de M. Christie à M. le capitaine d'infanterie coloniale Tilho, commissaire français, 

Paris : 
1909, July 22. 
SIR, 

With reference to your letter of June 5, 1 would explain that the adoption of the most probabie 
value of the correction to the Nautical Ahmanac place of the Moon for a given day is a matter which 
requires judgment as to the particular cireumstances, bearing in mind that the observalions with 
the transit circle and the altazimuth are each liable to error and that the corrections to the Moon's 
tabular place change from day to day. Where observations of the Moon’s limb and of Môsting À have 
been obtained both with the transit circle and altazimuth on the day for which the correction is 
required Î consider the best course would be to take the simple mean of the four results with 
equal weight. In other cases judgment has to be exercised. 

Under these circumstances 1 have thought it best to send you the enclesed table of the errors 
which in my judgment should be adopted for the days on which you require them. In some cases 
there is necessarily much uncertainty, e. r. 1903 October 24 and 25 and December »»2, there being 
no observations at Greenwich sufMiciently near your dates, but in any case T think it will be better 
Lo apply corrections for the errors adopted rather than to use the uncorrected Nautical Almanac 
place. 

L'an, Sir, 

Your obedient servant, 


W.H. E. Cunisrie, 


Astronomer Royal. 


@) Lettre de M. Newcomb à M. le capitaine d'infanterie coloniale Tilho, commissaire français, 
Paris : 

June 17, 1909. 
Dear Sir, 

Lam in receipt of your letter of June 4, and will take pleasure in doing all that [ can toward 
promoting the objects of your international commission. 

As regards the publication of matters pertaining to the occultations they will be issued by the 
Office of the Nautical Almanac in the Naval Observatory. The same is true of the tables of correc- 
tions to Hansen’s tables of the Moon which will probably appear before the discussion of occultations. 
But I take the liberty of repeating what I saïd Lo you before, that the results of meridian obser- 
vations as made at observatories will not well answer your purpose. AI that you need are corrections 
to be derived from the tables which L hope to publish within three or four months. 

But it is not even necessary for you Lo await Che publication of these tables. TE is quite possible 
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En nous inspirant de ces opinions autorisées qui, sans être contradictoires , 
ne présentent pas une complète unité de vue, nous avons procédé ainsi qu'il 
suit : 

1° Lorsque deux corrections ou plus nous sont données pour le jour de 
l'occultation, nous adoptons la moyenne de ces corrections (affectées de 
poids égaux ) ; 

> Lorsqu'une seule correction nous est donnée pour le jour de l’occul- 
tation, nous utilisons au moins deux des corrections les plus proches de ce 
jour, le poids affecté à la correction du jour de Poccultation étant au moins 
éyal à la somme des poids des autres corrections ; 

3° Lorsqu’aucune correction ne nous est fournie pour le jour de locculta- 
tion, nous adoptons la moyenne des corrections des jours les plus voisins 
affectées de poids décroissants, d’après leur éloignement du jour considéré. 

Pour simplifier les calculs, au lieu de déterminer les corrections C et (à 
adopter, nous avons déterminé directement les différences G-C, et C'-C,. 

En ce qui concerne les corrections de l'année 1908 , nous avons dü adopter 
les chiffres qui nous ont été gracieusement envoyés par l'Observatoire de 
Greenwich, les travaux des autres observatoires s’arrêtant à l’année 1907. 

Nous avons ainsi formé le tableau ci-contre (p. »/9 ). 


Ayant déterminé pour chaque occultation les valeurs les plus probables des 
corrections à appliquer aux coordonnées lunaires pour le jour considéré, nous 
avons obtenu la valeur de (dw), par la formule de la page 23 1, dans laquelle re 
et dé ont été calculés pour l'heure de Paris T, de la conjonction vraie en as- 
cension droite de l'étoile et de la Lune; »,, N, et Ÿ ayant déjà été utilisés dans 
Je calcul de l’occultation. 

Les nouvelles valeurs de la longitude ainsi déterminées, auxquelles nous 
avons appliqué les légères corrections d'altitude 1), ont été réunies dans le ta- 
bleau ci-après (p. 44). 


for me, by employing a computer, to compute the corrections which you ask for in your letter of 
April 19, without a delay L hope of more than a month. At any rate 1 shall do the best 1 can to 
supply you with these data. 


Yours very respectfully, 
S. Newcoue, 
per (Mrs) M. C. V. Newcows. 
SR, 


Allow me to say that my husband has been suflering for months with a disease who may prove 
fatal at any time and will probably do so before next year. While unable to rise from his bed he has 
just finished the astronomical Tables and we hope he will live to see them published. 


Mrs S. Newcons. 
U) Voir page 228. 
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TABLEAU DES OCCULTATIONS OBS 


LONGITUDE | 
, GS PA à PRIMITIVE 
LIEUX. DATES. ÉTOILES. PHENOMENE. du 
DEUR point 
d'observation. 
1903. 
Koukaoua.......... .. +... | 81 décembre... Ga2NTatreau.. 4 5,9 Immersion. o"44"45,09 
1904. 
Idem, ER AT ITS RE 1°* janvier... 1MOMTanreau---e-.2e n Idem. 0 44 43 00 
Embouchure Komadougou..... 11 février .... 6:29 7 B; AC... u Émersion. 0 44 02 96 
FortiPradiess ee o4 mars...... 11,839 Lalande......... " Immersion. | 051 35 81 
TlemRiieee e Mae demie 186. Weosse. ere D Idem. 0 51 32 38 
KaMmbas. #2 -ehe. ccms da avril 1  Écrevisse........ 5,9 Idem. 0 7 05 »3 
Tennessee he 23 avril...... 0,002 BAC... u Idem. 0 47 07 10 
1907. 
Bande ee re 11 décembre. . Ÿ, Verseau......... ho Idem. oh» 15 84 
Ten 2 eee Se oc Jdéenuere Ÿ, Verseau......... 2,9 Idem. - 0 4> 39 4o 
BOSS0 esse eme 17 décembre. . 7,813 Lalande......... 6,3 Idem. 043 45 52 
1908. 
KAOUBe ser rate sec era dos 7 janvier .... A AOTURT ER ou 00 6,0 Idem. 0 45 90 92 
DOSS0 2 vis nesemesereeces DID 0 0 0 ch 087 BA ICE EE e 6,3 Idem. o 43 41 71 
Tennessee 1d cer ce 7.52%  Lalande......... 7,0 Idem. o 43 48 81 
I ÉTRR . Durs 878 Weisse.......... 7,0 Émersion. 0 43 47 o1 
N'Gollom.. see mere ee DE ne D STONES cree 6,9 Idem. 0 46 07 4o 
BOSSO ee ere tre QTeanee cie ns Balance..." 5.9 Idem. 0 43 46 55 
D PT PRE DO 58  Ophiuchus....... 5,4 Idem. 043 lo 47 
Iles sms ssssesses-cesee DO EE SE D 002 BA CREER 6,8 Idem. 0 43 hi 55 
DATUE. 2 soma ronesenc-se 12 février .... (Gémeaux ........ 3,2 Immersion. 0 43 08 89 
EP ER A AE SE RCE m Gémeaux... 3,2 Émersion. 0 43 16 48 
demarrer Dhs ceree pe Écrevisse. ....... 5,6 Immersion. 0 43 07 31 
Kambas 222 -n. cscecctee 8 avril...... JOMMMNesScEeer 6,6 Idem. 0 47 og 00 
Ligucteene er eccRem ce 12 mai....... 24,098 Lalande......... 6,7 Idem. 0 53 36 76 |- 
Longitude adoptée pour Bosso (campement) = 0"43"53°,66 
Report à Koukaoua.............. =+ 1 00 66 
Longitude adoptée pour Koukaoua (signal Jackson )....... = 0"44"54,32 =: 11°1334/8 
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LA RÉGION DU TCHAD. 
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CG | ————m_— mm | VALEUR 


Y DÉFINITIVE 
£ du 
F, point 


d'observation. 


97 o"14m53,17 


Go | o 47 oh 44 


REPORTÉE 
à 


Bosso. 


de 


no sin Ÿ. 


o113"55%,97 


58 84 


"© 


RÉSULTANT 
de la 
correction 
en RÇ 
et DE. 


h 


oS 


l 


l 


1 


19 


POIDS 


RÉSULTANT 


du 
transport | DÉFINtTIF. 
du 
temps. 
5 11.9 
Hi] 10.9 
5 h.8 
3 2.7 
3 3.6 
l k.7 
& 8.3 
5 8.0 
5 DEA 
5 13.6 
5 3.7 
5 6.6 
Fi 2.0 
5 5.9 
a h.5 
5 (3.0) 
5 (3.3) 
5 huh 
> 12.9 
Û 13.5 
5 11.9 
l 6.3 


PRODUIT. 


619.094 


563 .0/a 
239.808 
143. 559 


171.394 


OBSERVATIONS, 


Pour mémoire. 


Idem. 


Idem. 


Cas 


244 MISSION TILHO. LAG TCHAD. — NOTICE ASTRONOMIQUE, 249 


)X DU TCIAD. 


LoNarcpe ON | vaurun 
o—— 
ésuLranr | nésuuraxr 
pinurite nerontis de de la du PRODUIT. OBSERVATIONS. 
du ù 4 |correction | transport |oériverir 
no sinŸel en M€ du 
el DE: | temps 


LIEUX. DATES. ÉTOILES. PHÉNOMÈNE. Paiirire 


pain Dosso. 


d'oberraion PR in 


1903. 


Koukuoua.… | 85 décembre. 68 Taureau... | 5,9 lumersion Gig.osh 


1904. 


Hem... 2] at janvier 119 Taureau... Hem Gipres AH 55 0.5190 563.0ho 


Embouchure Kon thx A NCX BA Dre . Émersion it à At oG IE 9 96 | 0.4754 239.808 


Fort Pradié..….............| s 11,899 Lalande. Immersion 3.59 


186 CH Idem. 


Kamba. || 32 avri Écrovisse.….… 5, Idem ) ; 59 ! EYE 


Idem Fa. ë | 23 avril .| 3,062 B.A.c. ë ‘ Idem. hk7-038 


1907. 


Daudé. ee 11 décembre. , Verseau... | 4, Tien. 
Dents ee | Meme... , Verseaus........| 5, Hem 


17 décembre..| 7813 Lalande.........| 6,5 Hem. 


1908. 
jonyi @ 6 209.938 
7 janvier eau... | 6, Ie. à 4530 91 s 56 74 | o.h8a 9.93 
Hem. oh 4 7 7 5 0.33%0 335.016 
Idem OAI 17-939 


G 330.964 
Éwcrsion. o #3 47 où 0.549 9 
M'eisse. Idem. 16 0 o Gas 8 5 | 0.5358 336 


Balance. -.., if Len. o 48 46 Pour mén 
Hem. 
Opbiuchus.. 5 Le. 0 3 43 4 


D. A.C | 68 Te. 
Gémeaux , Immersion. | 04308 & 
Gémeaux 3, Émersion. 0 43 16 48 

B% Écrevisse..….....| 5,6 Immersion. 04307 H 

704 Weisse, AIR Idem. 0 47 09 o 


Idem. 
Zique ns... "107 303 : ..+| 24,008 Lalande... j Idem. 05336 76 


7-453-048 


Longitude adoptée pour Bosso EE) = 0+43"53",66 
Report à Koukaoua. =. =+ 1 00 66 


Longitude adoptée pour Koukaoua (signal Jackson). ..-.,. = 0"44"54:,32 = 11°13/34"8 
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L'examen de ce tableau appelle les remarques suivantes : 
1° L’occultation de Zigueï a été éliminée, les corrections aux coordonnées 
lunaires nous manquant pour le 12 mai 1908 ; 

2 Les émersions de y Balance et de 58 Ophiuchus les 27 et 29 janvier à 
Bosso avaient donné dans un calcul provisoire des résultats normaux. Ceux-ci 
ont été aflectés de corrections négatives entraînant deux longitudes de Bosso très 
divergentes de celles obtenues d’autre part. Ce sont les seules corrections ocei- 
dentales qui aient été apportées aux longitudes déterminées par occultation. 
Toutes les autres corrections sont orientales. 


Remarquons que les émersions de 7 Balance et 58 Ophiuchus étant voisines 
A 


de lappulse, leur angle au pôle Pe est faible et par suite (Ne Ÿ) voisin de 90° 
d’où cos (N,— +) voisin de 0. L'influence de la correction da, qui est toujours 
positive et généralement beaucoup plus forte que la correction dd4, se trouve 
donc très réduite. 

Supposons erronée de 5°!) Ja valeur de dd4 ; faisons par exemple : 


Le 27 janvier dôg —— 1",80 au lieu de + 3",20; 


Le 29 janvier ddç ——1".60 au lieu de + 3",40. 


Nous obtenons pour valeur de la correction de longitude : 
Par y Balance (do), =+ 11",25 d'où Gros — 0"43"57",90; 
Par 58 Ophiuchus (dw);,—+ 19,24 d'où Gposo = 0" 43"54°,71. 


Ainsi donc, une correction légère à la valeur de d94 suffirait à rendre accep- 
tables les longitudes provenant de ces deux occultations. 

Nous avons demandé confirmation à l'Observatoire de Greenwich des signes 
et des valeurs absolues des corrections dèg les 25 et 27 janvier. Il nous fat 
répondu «que le signe + est exact dans la correction à laquelle nous nous ré- 
férons (+ 3"4o); mais, comme elle dépend d’une seule observation au cercle 
de passage le 27 janvier, elle n’est peut-être pas très valable)», 

Dans le calcul de la longitude adoptée pour Bosso, nous avons donc négligé 
les valeurs provenant de » Balance et 58 Ophiuchus. 

3° Si les corrections dag et d?£ aux coordonnées lunaires étaient rigoureu- 
sement exactes, chaque occultation donnerait une même valeur de la longi- 
tude de Bosso aux erreurs près affectant : 1° le transport du temps; 2° lob- 
servation de l'heure locale; 3° la détermination de la latitude; 4° les 


@) Nous verrons ultérieurement que cette hypothèse est tout au moins justifiée et que l'incertitude 
pesant sur la valeur des corrections aux coordonnées lunaires dépasse souvent 5” (p.249). 

®) «ln reply to your letter of August 13, 1 have to inform you that the plus sign is quite correct 
in the correction to which you refer (+ 3,10), but as it depends on a single observation with the 
transit circle on January 27, it is not perhaps very reliable.» 
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coordonnées de l'étoile; 5° la parallaxe lunaire; 6° la valeur de laplatisse- 
ment terrestre; 7° le demi-diamètre apparent de la Lune. 

Nous avons vu que les corrections provenant des six premières catégories ne 
portent que sur des fractions de seconde et sont, par conséquent, négligeables 
vis-à-vis des discordances constatées qui dépassent 14%. I faudrait done attri- 
buer ces discordances au demi-diamètre lunaire. 

Mais si importante que soit cette cause d'erreurs que nous étudierons ulté- 
rieurement, il convient de remarquer que les corrections dxg et ddg présentent 
elles-mêmes une grande incertitude et que cette incertitude n’est que légère- 
ment atténuée par la multiplicité des observations méridiennes eflectuées par 
les astronomes le jour de l'observation. 

Or, si nous consultons le tableau de la page 238 , nous voyons que les 23 oc- 
cultations rapportées à Bosso peuvent être classées ainsi qu'il suit, d’après le 
nombre de corrections fournies par les observatoires pour le jour de Pobservation : 

6 manquent de correction dag dde ; 

5 n’ont qu'une seule correction; 

6 ont 2 corrections; 

> ont à corrections: 

3 ont A corrections; 

1 à D corrections. 

Remarquons, en outre, que les résultats les plus divergents correspondent 
précisément aux jours où les corrections dag et ddç ont été déduites non 
d'observations faites au jour considéré , mais d'observations de la Lune faites un 
peu avant et un peu après. 

Considérons, par exemple, les cinq occultations dont les résultats sont les 
plus éloignés de la moyenne : 


CORRECTION 
DATES. 


dag 19€. 
CODAGE ER rade 11 févr. 1904 0 
OO DIESEL drame cms pete 25 janv. 1908 0 
HADAAN CEE ee 1 dut 27 janv. 1908 1 
DORODIITCOUS ER RTE tousse 20 Janv. 1908 0 
10 DEN BIS GR ee re en in des 2h mars 190 1 


Ainsi donc, 3 occultations sur 5 ont été observées à des époques pour les- 
quelles nous ne possédons aucune correction aux coordonnées lunaires et nous 
aMons voir, d'autre part, quelle imprécision présente la valeur des corrections 
lag, ddg déduites d’une seule observation méridienne. 

A. Sur le tableau qui nous a été obligeamment communiqué par l'Observa- 
toire de Paris, nous constatons les divergences suivantes, entre les corrections 
à apporter à la Connaissance des Temps, pour l'ascension droite et la dis- 
lance polaire de la Lune, par deux observations méridiennes effectuées le 
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même jour : 1° par le grand instrument méridien; »° par les instru- 
ments de Gambey. 


CORRECTIONS DE LA CONNAISSANCE DES TEMPS 
EE | 


EN ASCENSION DROITE. EN DISTANCE POLAIRE. 


EEE 
Grand Instruments Grand Instruments 
instrument de Divergence. instrument de Divergence, 
méridien. Gambey. méridien. Gambey. 


1903. 
5 février .... " L + 0"8 


0752 


6mai..-.... 
10 juillet..... 
2 novembre.. 


30 décembre. . 


1904. 


B. Sur les tableaux qui nous ont été obligeamment communiqués par Ob- 
servatoire de Greenwich, nous relevons les divergences suivantes, entre les 
erreurs apparentes du Nautical Almanac pour l'ascension droite et la distance 
polaire de la Lune, déterminées par deux observations méridiennes effec- 
tuées le même jour : 1° par le transit circle; 2° par l'altaziut. 


CORRECTIONS DU NAUTICAL ALMANAC 
A — — 


EN ASCENSION DROITE. EN DISTANCE POLAIRE. 
| — 


Transit-cirele. | Alt-azimuth. Divergence. Transit-cirele. | Alt-azimuth. Divergence, 


1903. 
7 septembre . ol + 0/87 
! + 1,59 


h décembre. . 
1904. 


30 mars 


21 janvier... 


91 février .... 


30 MATrS.-... 
2h mai " 2 h,97 


°6 mai De ,2 n 


29 juin 1 " 3,77 
29 septembre . " Û ! 3,60 


14 novembre... 
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CG. Nous n'avons pu faire les mêmes comparaisons sur le tableau que nous à 
communiqué Observatoire de Washington , ce: tableau ne comprenant qu'une 
seule catégorie d'observations. 

Mais si nous comparons les corrections fournies par les trois Observatoires 
de Paris, de Greenwich, de Washington, ramenées à une même origine, nous 
constatons des divergences analogues {voir le tableau de la page 238). 


DIVERGENCE 
MAXINA. 
PR QE CS PR 


C-0, | G-c, | c-c, (We: G C'-C'x 


N N 


GREENWICH. WASHINGTON. 


1904. 


11 février 


oh mars....... 


29 avril 


Les divergences constatées, entre des observations également bonnes, dé- 
passent donc parfois 5”. Elles peuvent nous donner une idée de l’imprécision 
relative d’une correction due, dd£ déterminée par une seule observation méri- 
dienne. 

Cette imprécision augmente encore dans des proportions qu'il est diflicile de 
déterminer, lorsqu’aucune observation méridienne n'ayant été faite le jour 
de l’observation, on adopte la correction déterminée le jour le plus voisin. 

Prenons un exemple caractéristique dans la période qui nous intéresse, 
exemple que nous avons déjà envisagé pour expliquer les résultats anormaux 
que donnent les occultations de » Balance et 58 Ophiuchus. 

Du 25 au 29 janvier, nous avons observé à Bosso cinq occultations. Pendant 
cette période, une seule observation méridienne a été effectuée à Observatoire 
de Greenwich le 27 janvier. Les résultats de cette observation ont été seuls 
adoptés!) pour les 25,927 et 29 janvier; nous en avons conclu pour G-C, ou 
lag les valeurs suivantes : 


D'OR TANNIET Sea ns re cc sonne + 7"35 
D AE ATNIC TE nue SN cts + 735 
DO MIANIEL Peas 2e Ce cu e eRasnen nor + 6"45 


U) Conformément aux indications du Directeur de l'Observatoire de Greenwich. 
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Supposons une erreur de 5" sur la détermination de VA de la Lune Île 


27 janvier, ou, ce qui revient au même, une variation de lÆ de la Lune de 5” 
entre le 27 janvier et le 25 ou le 29. 

Cherchons quelle serait l’influence d’une correction de + 5” à VA de la Lune 
pour les cinq occultations comprises entre le 25 et le 27 janvier; faisons : 


da=+5" 
dans la formule (p. 234). 
La correction de la longitude résultante est résumée dans le tableau 
suivant : 


ÉTOILE. PHÉNOMÈNE. 


CORRECTION (do); 


1908. 


Bosso seen. 
N'Gollom 

Bosso 

Idem 

Idem 


25 janvier 


Weisse..... 
Weisse 

Balance .... 
Ophiuchus. . 


Émersion. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 


HIHI 


Cherchons , d'autre part, quelle serait l'influence d’une correction de 5" à la 
D de la Lune dans le groupe d’occultations considérées. 


Faisons : 


dans la formule (p. 234). 


La correction de longitude résultante est exprimée dans le tableau suivant : 


ÉTOILE. 


1908. 


BOSS0 mere eee 2Djanvier-:--c 878 Weisse..... Émersion. + o°14 
N?Gollome.- 125 ee oe-cr rer 878 Weisse..... Idem. T oo 31 
BOSS meet PDO DO 0 A CS run nm Balance.... Idem. F 24 98 
Idem see eee PB be Dee 58 Ophiuchus.. Idem. F 19 90 
demie 20e ee ee DRO02 IP PA CSC Idem. + 655 


PHÉNOMÈNE, 


Nous voyons donc qu'une erreur d'observation de 5” sur l’une des coordon- 
nées de la Lune peut, dans un cas défavorable. influer sur la longitude de 
24°,98 0), 


Si nous nous rappelons que les corrections aux coordonnées lunaires appli- 


M Ainsi donc, la longitude d’un point déterminée par une seule occultation observée en d'ex- 
cellentes conditions peut étre entachée d’une erreur dépassant 10 kilomètres (2h°,98 ). 
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quées aux cinq occultations considérées n’ont été déterminées que par une seule 
observation méridienne le 27 janvier, on voit quelle imprécision comporte a 
méthode; et si nous remarquons que l'application des corrections aux coordon- 
nées lunaires n’a pas réduit la divergence que présentaient entre elles les 
23 occultations ramenées à Bosso, on peut se demander si l'élément d'incer- 
titude que comportent ces corrections légitime leur introduction dans le calcul 
de la longitude. 

On peut du moins constater que cet élément d'incertitude provient d'erreurs 
dans les observations méridiennes, erreurs accidentelles et fortuites, alors que 
nos longitudes étaient primitivement entachées d’une erreur systématique, ainsi 
que nous l'avons montré. 

Si done, sans réduire une erreur, nous modifions son caractère, si de systé- 
matique qu’elle était nous la rendons accidentelle, nous augmentons sensiblement 
la précision, en conservant loute leur importance à la multiplicité de nos ob- 
servations. L'emploi de nouvelles valeurs pour les coordonnées lunaires, si 
imprécises solent-elles, aurait-1l ce seul avantage, qu'il serait encore largement 
justifié. 

Nous vérifierons d’ailleurs ultérieurement, par la voie empirique!), que les 
longitudes résultant de nos trois groupes d’occultations, de Konni, de Zinder 
et de Bosso, présentent les plus grandes garanties d’exactitude. 


VIT. Influence d'une correction au demi-diamètre apparent de la Lune 
(ou à la constante K j 


La Lune possédant des irrégularités physiques importantes (certains som- 
mets atteignent 8,000 mètres de relief), ses bords présentent des saillies et des 
dépressions qui empiètent de part et d'autre de la circonférence moyenne du 
disque. Il en résulte que le demi-diamètre apparent vrai de notre satellite, cor- 
respondant au point du disque où a été observée loccultation, peut différer 
notablement du demi-diamètre moyen utilisé dans la rédaction des calculs. 

M. Lagrula®, après avoir déterminé le niveau moyen du bord lunaire sur 
les cartes de l’atlas photographique de MM. Lœwy et Puiseux, a mesuré, par 
rapport à ce niveau moyen, la hauteur ou la profondeur d'un point de latitude 
sélénographique donné. 

Les écaris ainsi mesurés sur le bord Ouest sont compris entre Îles limites 
suivantes : 

+ 1,8 à la latitude de — 35° 


— 9",8 à la latitude de — 3°. 


(1) Voir page 95 
Voir page 257. | | 
@ J. Lacruta, Etudes sur les occultations d'amas d'étoiles par la Lune. 
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Si nous adoptons pour le demi-diamètre et la parallaxe lunaires les valeurs 
de la C. des T. 
Er 1 D 392",8, 


7, =97 02,7, 
valeurs liées par la relation : 

Sin p, 

em 
nous voyons que, pour un accroissement de +1",8 du demi-diamètre, corres- 
pond un accroissement de <0,00053 pour la valeur de K, et à une correction 
de — 2",8 correspond une correction de — 0,00082 pour la valeur de K. 

Or, à une correction dK de la constante K correspond une correction de 
longitude : 
dK 


do —— — 
n, cos (Pi,c— N,) L 


c’est-à-dire, en fraction d'heure, 
dkK 


dé = -— > (Immersion ), 
n, Sn Ÿ È 
dK r DA 
HO D E (1) 
= + RTE (Emersion )"). 


L’angle Ÿ pouvant varier de 0° à 180°, la correction dw pourra prendre 
toutes les valeurs entre — co et 00. 

Remarquons que dw est inversement proportionnel à », sin Ÿ; 1 sera done 
d'autant plus petit que Ÿ sera plus voisin de 40° et, par suite, que loccultation 
sera plus centrale. 

Cherchons, pour le groupe d’occultations observées à Bosso, l'influence que 
produirait sur la longitude une correction de la constante K correspondant à un 
écart de — »",8 sur le demi-diamètre lunaire. 

Soit 

dK = — 0,00082. 


ÉTOILE. PHÉNOMÈNE. (do). 


Verseau... 00 Immersion. 1926 
Verseau... Idem. 11,69 
Lalande Idem. 5,44 
Verseau Idem. 11,89 
Idem. 8,89 
Iden. 20,04 
Weisse Émersion. 5,69 
Balance Idem. 14,36 
Ophiuchus........ Idem. 9,01 
BASIC ere Idem. 6,63 


0 Trévien, Tables et cartes d'occultations, p. 74. 
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L'influence considérable que produit sur la longitude une erreur aflectant 
le demi-diamètre lunaire, étant ainsi mise en évidence, il nous à paru inté- 
ressant de rechercher s’il n’était pas possible d’atténuer cette erreur, par l’exa- 
men des régions de la carte lunaire où se sont produites les occultations 
observées. 

Nous nous sommes adressés à M. Puiseux, l’un des auteurs de latlas photo- 
graphique de la Lune, dont l'opinion est particulièrement autorisée. 

Il est certain, nous a dit M. Puiseux, qu'une longitude déduite d’une obser- 
vation d'occultation peut être susceptible de recevoir une correction assez forte 
du fait d’une irrégularité existant au bord de la Lune au point de disparition ou 
de réapparition de l'étoile, et il y à des cas où lexamen d'une photographie 
permettrait de faire cette correction. 

Mais les planches publiées de l'Atlas photosraphique correspondent à une cer- 
taine libration dela Lune et ne pourront être par conséquent utilisées, pour nos 
mesures correctives, que tout à fait exceptionnellement, dans le cas d’une 
libration analogue à celle de lépoque de lobservation du phénomène. Or, 
M. Puiseux pense que les dénivellations constatées sur la carte lunaire ne 
s'étendent pas en longitude et que, par suite, des dépressions du bord lunaire, 
. telles que celle qui, envisagée ci-dessus, entraine pour la longitude des correc- 
tions considérables, peuvent être entièrement comblées, pour une libration 
différente, par le profilement des régions voisines. 

I conviendrait donc d'établir des cartes du bord lunaire pour 4 ou 5 libra- 
lions différentes. L'importante collection de clichés lunaires rassemblée à 
l'Observatoire de Paris répondrait bien à toutes les exigences, mais au prix 
d’un travail de mesure et de calcul considérable. 

IL faudrait, pour une occultation donnée, rechercher le cliché utile du bord 
lunaire correspondant à la libration la plus voisine de celle de l'époque con- 
sidérée, puis tracer le niveau moyen du bord lunaire. La Lune n'étant pas 
une figure à centre , le tracé de ce niveau moyen serait particulièrement difli- 
cile sur les feuilles d’agrandissement telles qu'elles sont reproduites. D'autre 
part, les valeurs relatives des dénivellations du bord lunaire ne présenteraient 
plus aucune garantie d’exactitude sur une épreuve photographique à petite 
échelle, les faibles écarts à mesurer étant de l'ordre des erreurs de reproduc- 
ton sur papier. 

Le bord moyen du disque lunaire étant tracé, il serait possible, mais à 
l'aide de mesures d’une précision extrême, d'évaluer, par rapport à ce miveau 
moyen , la hauteur ou la profondeur d’un point de latitude sélénographique 
donné. 

Ce travail serait toutefois irréalisable dans les régions polaires pour lesquelles 
les clichés photographiques donnent une succession de taches blanches où il 
est impossible de discerner le bord du disque. 
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M Puiseux nous a d’ailleurs obligeamment communiqué une liste d'ouvrages 
traitant de la question et en particulier ceux de : 

J. Larura, « Études sur les occultations d’amas d'étoiles par la Lune» et 
« Études sur les mesures d’appulse pendant les observations d’occultations » 
(Bulletin astronomique, t. XX, p. 37° 1 

S. Brzcawskx, + Mesures de quelques irrégularités du bord de la Lune» 
(Bulletin astronomique, t. XXV, p. kg). 

EF. Hasw, « Selenographische Coordinäten » (Extrait des Mémorres de la So- 
ciélé royale des sciences de Saxe). Leipzig, Teubner, 1907. 

D'après M. Ranau (Bulletin astronomique, &. XXNI, p. 47-48), cet ouvrage 
contient une planche représentant la topographie du contour par des courbes 
de niveau très serrées. 

Ce travail répondrait en partie au but que nous nous proposons, puisque 
les courbes de niveau nous permettraient de tracer assez aisément, pour une 
libration donnée, le profil du disque correspondant. 

Mais M. Puiseux pense que le but de M. Hayn a été plutôt de donner une 
indication que de publier un document sur lequel puissent être effectuées les 
mesures précises qui nous sont nécessaires. En résumé, le travail de caleul et 
de mesure que comporte la détermination d’une correction au demi-diamètre 
lunaire, paraît hors de proportion avec le résultat à atteindre, résultat qui lui- 
même serait encore entaché des erreurs d'ÆÇ etde Dé, puisque les corrections 
apportées à ces éléments par les différents observatoires, pour un jour donné, 
présentent de sensibles discordances. 

Le seul conseil vraiment pratique, conclut M. Puiseux, qui puisse être 
donné aux voyageurs, serait d'examiner, sur le terrain, la région lunaire où 
doit se produire Foccultation, d'observer si le phénomène a lieu dans le fond 
d’une dépression ou au sommet d’une ondulation et d'estimer le nombre de 
secondes que met l'étoile à parcourir la dénivellation constatée. 

Remarquons enfin qu'il est facile d’atténuer considérablement l'influence 
d’une erreur provenant du demi-diamètre, en faisant correspondre dans la dé- 
termination de la longitude les poids les plus forts aux valeurs les plus grandes 
de la quantité », sin Ÿ, ou, en d’autres termes, d'attribuer la plus grande im- 
portance aux occultalions les plus centrales. 


DérERMINATION DE LA LONGITUDE DE Bosso. Pois À DONNER AUX OCCULTATIONS. 


Nous avons vu quelles considérations nous ont amené à reporter sur Bosso 
les oceultations de la région du Tchad. Ce village étant parfaitement lié à 
Koukaoua, nous en déduirons la longitude de l’ancienne capitale du Bornou 
sur laquelle viennent s'appuyer tous les travaux géodésiques de lAfrique cen- 
trale, 
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Il résulte de la discussion précédente, que nous avons obtenu, pour le même 
lieu , plusieurs valeurs de la longitude provenant des occultations d'étoiles diffé- 
rentes et que chacune de ces valeurs, prise isolément, ne représente qu'une 
approximation de la longitude cherchée. I convient maintenant de nous de- 
mander comment nous devons combiner entre elles ces différentes valeurs, 
inégalement influencées par les causes d'erreurs envisagées. 

Parmi ces causes d'erreurs nous avons seulement retenu celles qui parais- 
sent prépondérantes et les avons groupées en trois parties(l) : 


1° Erreurs provenant d'une correction inexactle appliquée aux coordonnées de la Lune. 


Nous avons vu, d’une part, que les valeurs déduites des observations méri- 
diennes des observaloires pour PA et la D£ présentent entre elles, pour le 
même jour, des discordances sensibles, et d'autre part. qu'une correction aux 
coordonnées lunaires, déterminée pour un jour donné, n'apporte que des ren- 
seignements très incertains sur la valeur des corrections à appliquer les jours 
Voisins. 

Nous avons donc tenu compte de la précision relative avec laquelle ont été 
déterminées PA € et la DQ le jour de loccultation , en affectant chaque résultat 
de longitude de lun des poids suivants : 

Le poids 2, lorsqu’aucune observation méridienne n’a été effectuée le jour 
de l'observation de l’occultation. 

Le poids 3, lorsqu'une seule observation méridienne a été effectuée le jour 
de l'observation de l’occultation. 

Le poids 4, lorsque la correction a été déterminée à l'aide de 2 ou 3 obser- 
vations méridiennes. 

Le poids 5, lorsque la correction a été déterminée à l’aide de 4 ou 5 obser- 
vations méridiennes. 


2° {ncertitude provenant d'une erreur affectant le demi-diaméètre lunaire 
(ou la constante K). 
Dans l'expression 
dK 


n, Sin Ÿ 


de = + 


nous voyons que la correction en longitude provenant d'une erreur affectant la 
constante K est inversement proportionnelle à la quantité n, sin Ÿ. 

Il conviendra donc de tenir compte de la valeur de cette quantité dans la 
répartition des poids. « Il y a toujours, nécessairement, quelque chose d’arbitraire 


D Voir, p. 244 et °45 , le Tableaw des occultations observées dans la région du Tchad. 
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dans la fixation de ces poids, mais 1l semble qu'en les déterminant par des 
nombres proportionnels aux valeurs respectives de », sin Ÿ pour les différentes 
occultations observées, on tiendra compte dans toute la mesure possible de 
l'inégalité des influences affectant les résultats individuels 0). » 

Remarquons, en outre, qu'en attribuant à chaque occultation un poids pro- 
portionnel à la valeur de n, sin Ÿ , nous tenons compte des erreurs, moins im- 
portantes, provenant des divers éléments examinés antérieurement : lheure 
locale observée du phénomène, la latitude du lieu, l'ascension droite et la dé- 
chinaison de l'étoile, la parallaxe horizontale équatoriale de la Lune, la valeur 
de laplatissement terrestre. Nous voyons, en effet, en examinant les divers 
termes de expression de dw, qu'ils ont pour la plupart en dénominateur le 
produit », sin Ÿ. 


3° Incertitude provenant du lransport du lemps. 


Nous avons réparti les occultations en trois groupes affectés de poids diffé- 
rents. 

Le 1 groupe comprend les occultations observées à Bosso même ou, dans 
son voisinage immédiat, en des points qui lui sont parfaitement reliés astro- 
nomiquement : Bandé, Baroa, Embouchure Komadougou , Koukaoua, Kaoua. 

Le 9° groupe comprend les occultations observées sur la rive Est du Tchad 
à Kamba et N'Gollom, ces points étant reliés à Bosso avec une approximation 
que nous avons étudiée d'autre part (longueur du transport du temps — 150 ki- 
lomètres environ ). 

Le 3° groupe comprend les occultations observées au Kanem, à Zigueï et à 
lort-Pradié, ces points étant reliés à Bosso par une suite de transports du 
temps s'étendant sur 300 kilomètres environ. 

Nous avons donné le poids 5 aux occultations du 1" groupe, le poids 4 à 
celles du 2° groupe et le poids 3 à celles du 3° groupe. 


Nous avons ainsi obtenu pour longitude de Bosso : 


Gr. Bosso (campement) —0"43" 53,69. 


La liaison Bosso-Koukaoua a été effectuée avec un soin tout particulier (voir 
chapitre précédent) et ses résultats ont été contrôlés par ceux d’un chaïnage 
effectué par la mission anglaise. Nous n’introduirons donc aucune erreur nou- 
velle, sensible, en reportant la longitude de Bosso sur celle de Koukaoua et 
nous pouvons adopter : 


G. Koukaoua (signal Jackson) = 0" 44" 54,39 — 14° 413"34";8. 


0 Trévien, Tables et cartes d’occultation, p. 70. 
, Fi 
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L’arpentage effectué par la mission anglaise avait donné pour le même point 
41°43'54”,78, soil un écart de 20" (6oo") entre les deux résultats. 

Nous manquons d'éléments de comparaison pour apprécier les précisions re- 
latives de ces deux résultats dont la concordance paraît, d’ailleurs, satisfaisante. 
Mais nous pouvons admettre qu'un écart de 6oo mètres est de lordre des er- 
reurs de mesure possibles sur le trajet de 700 kilomètres qu'emprunte le che- 
minement de la mission anglaise entre Koukaoua et Kano, dernier point de 
longitude certaine sur lequel s'appuie la traverse anglaise. Remarquons, d'ail- 
leurs, que les positions de Kano et de Koukaoua, sur des parallèles voisins, 
rend très incertain le contrôle apporté au cheminement par les déterminations 
astronomiques de latitude. 


Précision RELATIVE DES LONGITUDES DÉTERMINÉES PAR OCCULTATIONS. 
CONCLUSIONS. 


La concordance que nous venons de constater pour les valeurs de la longi- 
tude de Koukaoua déduites, d’une part, des occultations observées par la Mis- 
sion française et, d'autre part, des travaux d’arpentage de la Mission anglaise, 
n'implique pas, a priori, l'excellence des deux méthodes, la part d'incertitude 
qu’elles comportent ne permettant pas de les contrôler lune par l’autre. 

Mais une vérification plus concluante de la valeur des longitudes déduites 
des occultations à pu être faite à Zinder et à Konni. 

Le poste de Zinder a été relié au village de Zongo par une série d’azimuts 
el un transport du temps effectué en circuit fermé, en excellentes conditions. 
Zongo est lui-même relié à Kano par les travaux d’arpentage de la Mission 
anglaise, et la longitude de Kano, point terminus de la ligne télégraphique 
anglaise, a été déterminée avec toute la précision désirable, 

Nous en avons déduit, ainsi qu'il suit, la longitude de Zinder : 


G. Kano (résidence) —0!"24"53,58 par le télégraphe, 
De. Kano-/ongo = — 17,93 par chainage (mission anglaise), 


Dg. Zinder (poste) — Zongo— + 2" 00°,59 azimuts et T.'T. (mission franc.) 


d’où G. Zinder (poste) — 0" 26" 36,57 


Or, en reportant à Zinder un groupe de 20 occultations observées dans la 
région du Demagherim, nous avons obtenu : 


G. Zinder — 0" 26" 36°.48. 


La concordance de 0°,09 est très remarquable et d'ailleurs toute fortuite. 
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Une vérilication plus probante encore a pu être faite au poste de Birm 
NKonni. 

Un poste télégraphique récemment installé à Konni nous a permis, au re- 
tour de la Mission, d'échanger des signaux entre Konni et Niamey, puis entre 
Niamey et la côte, et nous avons ainsi obtenu : 


G. Konni (porte NE 0417110308 


Un groupe de 13 occultations observées antérieurement dans la région de 
Konnt, traitées par la méthode exposée ci-dessus et reportées à la porte N. de 
Konni, nous a donné : 


G. Konni (porte N)= 011" 39,09 


soit une divergence très faible (o°,48 ou 216") entre les deux résultats. 

Nous sommes donc amenés, par la voie empirique, à accorder une certaine 
confiance aux résultats déduits de nos occultations, et si lon estime que les 
concordances constatées ci-dessus ne sont pas purement fortuites, nous pouvons 
considérer la longitude de Bosso et par suite celle de Koukaoua déduites des 
observations d'occultation approchée à o°,50 près ( 225"), 


En somme, dela discussion ci-dessus , 11 résulte : 

1° Que la détermination d’une longitude à laide d’un petit nombre d’occul- 
lations reste un procédé très imprécis, malgré certaines coïncidences entre 
des résultats qui peuvent être entachés d'erreurs systématiques ; 

2° Qu'une longitude déduite d’un groupe d'une vingtaine d’occultations 
peut être acceptée, provisoirement, en l’absence de moyens de détermination 
plus précis, si l’on prend soin de les traiter convenablement pour corriger les 
erreurs systématiques d’Æ et atténuer dans la mesure du possible les erreurs 
accidentelles provenant du demi-diamètre lunaire; 

3° Que la longitude de Bosso (ou du centre de Koukaoua qui lui est parfai- 
tement reliée), telle que nous la donnons au moyen de 23 observations d’oc- 
cultalion, peut être considérée comme approchée à o°,5 près (225 mètres en- 
viron ) ; 

4° Que le voyageur, loin d'une ligne télégraphique terrestre, toutes les fois 
que cela lui sera possible, devra chercher à déterminer ses longitudes à l'aide 


de la télégraphie sans fil. 


TROISIÈME PARTIE. 
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CHAPITRE PREMIER. 


OBSERVATIONS FAITES PAR LA MISSION. 
(NOVEMBRE 1907-17 JUILLET 1908.) 


Les observations météorologiques dont nous donnons ici les résultats concer- 
814 
nent la cuvette lacustre proprement dite du Tehad et ses abords immédiats, soit 


igueis 


Lyme: o ‘/Aouloa AMao 
* © | 


ÿ Partie assechee err Juir 1908. 
Bango&, ë 


OLEAGEN 


Wou 
o 


LS 


®. À 
à Massakort, 


Fa 
re ef 


Houhaoua { 4 : “'eHadjer-el Hamés 


une zone comprise dans le polygone ayant pour sommets : Koukaoua, Bosso, 
Bangoa, Woudi, N'Guigmi, Kouloa, Zigueï, Mao, N'Gouri, Massakori, Hadjer 


el Hamis, embouchure du Chari, Koukaoua (fig. 1). 
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Ces observations ont été poursuivies sans interruption du 1° novembre 1907 
au 15 juillet 1908 par deux (ou trois) observateurs, suivant le cas, opérant en 
des points différents de la zone considérée. 


INSTRUMENTS D'OBSERVATION. 


Les instruments d'observation comprenaient : 


L baromètres anéroïdes : n° 13484, 13485, 13486, 13488. Constructeur : 
V'° Poirelle et Dourde: 

> baromètres anéroïdes (sans numéro), du dépôt de la Marine, provenant du 
Service géographique des Colonies ; 

6 thermomètres à maxima, de Tonnelot : n° 23337, 23338, 2333 9: 23300, 
239301, 23389: 

6 thermomètres à minima, de Tonnelot : n° 9444, 22445,922446, 52600. 
226001, 22609; 

10 thermomètres frondes , de Tonnelot (y compris 4 thermomètres de rechange 
reçus en cours de mission ); 

3 thermomètres hypsométriques (et > chaudières), de Baudin : n° 349, 350, 
oD41 

1 pluviomètre, fourni par le Bureau central météorologique (pluviomètre de 
l'Association scientifique). 


Les correchons instrumentales ont été déterminées avant le départ de la Mis- 
sion, et à son retour, par le Bureau central. On trouvera plus loin (p- 330 à 338) 
les extraits du repistre des comparaisons relatifs à chacun de ces instruments. 

Les corrections relatives aux baromètres ont, en outre, été obtenues, en 
cours de route, au moyen du thermomètre hypsométrique. 


NATURE ET HEURES DES OBSERVATIONS EFFECTUÉES. 


Les observations qui ont été effectuées sont les suivantes pour chacun des 
instruments employés : 


| Lecture trois fois par jour, à 6 heures du ma- 
tin, midi et 9 heures du soir. (Changement 
de système d'heures à l'arrivée au Tchad 

| voir p. °62].) 


Baromètre anéroïde. ........... 
sec. . 


Thermomètre fronde sr 
| mouillé... 
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Lecture chaque fois que le permettait la du- 

rée des stationnements. Les déplacements 

à peu près constants des observateurs char- 

gés des observations météorologiques, leur 

Thermomètres à maxima et à mi, mise en route à des heures quelconques du 
DO 1 nel. LE | jour ou de la nuit n'ont permis que très 
rarement d'avoir Îles températures extrêmes ; 

mais ces éléments ont été notés d'une façon 

continue lors de l'établissement de stations 

météorologiques permanentes au lac Tchad. 


| Lectures chaque fois que le permettaient les 
PluMiOmetre 2.2 sum. 
{ circonstances. 


Thermomètre hypsométrique : Altitudes. Deux observateurs, pourvus chacun d'un 
hypsomètre, observaient simultanément, en des points (A et B) éloignés de 5o à 
200 kilomètres, suivant le cas, et déterminaient en même temps, par le psychro- 
mètre, la température et le degré d'humidité qui interviennent dans la formule 
de Laplace © : 


Z= 18h00 (1 + &8) | 1 + 0.000 000 098 (Z + 22)] (log #'— log h). 


(Voir Instructions météorologiques, par A. Angot, édition 190%. Gauthier-Villars, 


DO) 


Cette formule donnait alors la différence d'altitude entre les deux stations A 
et B. Les observateurs, continuant leur marche en avant, effectuaient, dans les 
conditions indiquées ci-dessus, des observations hypsométriques entre la sta- 
tion B et une station nouvelle C. On obtenait ainsi la différence d'altitude 
entre B et C et, par suite, celle entre A et G. Si donc la station A à été choisie 
au niveau de la mer, les altitudes des points B et G, déduites de À, seront des 
altitudes absolues , avec l'approximation que comporte lhypsomètre, 

La mission commença ce transport d'altitudes à Cotonou, et le poursuivit jus- 
qu'au lac Tehad. La même méthode de travail fut appliquée du Tehad à Cotonou , 
lors du voyage de retour. 

Une station météorologique fixe ayant été installée à Bosso (rivage Ouest du 
lac Tchad), puis à Bol (rive Est), les observations barométriques effectuées 
dans les régions circonvoisines ont été rapportées à celles sultantes de Ia station 
fixe pour fournir les altitudes relatives des points d'observation et de la station. 


o) Z , différence d'altitude entre 2 stations simultanées. 
+, altitude de Ja station de comparaison. 
h' et h, pressions observées respectivement à la station de comparaison et à la station suivante. 
9, température réduite, est donnée par la formule : 
t+t d 
9 — + 0°,71 cos 2À + 51°,36 Li 512367, 
2 h h 

dans laquelle t et #, fet f', het h' sont respectivement les températures de l'air, les tensions de 
vapeur et les pressions observées dans les a stations, et À la latitude. 
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STATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FIXES ÉTABLIES AU TCHAD 
PAR LA MISSION. 


La station de Bosso, située sur la rive droite de la Komadougou Yoobé et 
à 19 kilomètres environ du lac, fonctionna, d’une facon continue, du 1°" no- 
vembre 1907 au g Janvier 1908. 

Outre les observations météorologiques ordinaires faites en cours de route, 
le directeur de la station de Bosso notait, aux mêmes heures : 

1° La hauteur de l'eau dans la rivière, hauteur lue à une échelle verticale 
divisée en centimètres ; 

2° La température de l'eau de la rivière. 

En outre, il mesurait, tous les 10 jours environ, la vitesse du courant. 

On entrait dans la saison froide au moment où la station de Bosso com- 
mença à fonctionner. Les jours devenant plus courts, afin d’assurer plus de 
précision aux lectures à faire sur les instruments, et spécialement sur l'échelle 
hydrométrique, il nous parut avantageux de ne noter ces lectures qu'au moment 
où il faisait suffisamment clair pour opérer sans fanal. Le système d'heures 
adopté fut, en conséquence, le suivant : 7" matin, 1° soir, 6" soir. Il fut con- 
servé dès lors jusqu’à la fin des travaux. 

La station météorologique de Bosso fut transférée à Bol, poste militaire sur 
la rive Est du Tchad. Les observations en ce nouveau point commencèrent le 
25 janvier, et se poursuivirent sans interruption jusqu’au 17 juillet 1908, 
sous la direction de lun des membres de la Mission. Elles comprenaient, 
outre les trois observations quotidiennes prévues par les feuilles d'observations 
(modèle n° 3) du Bureau central météorologique, l'observation aux mêmes 
heures : 

1° Du niveau du lac, la lecture étant faite à une échelle verticale en fer, 
divisée en centimètres, solidement fixée et cimentée à petite distance du rivage; 

2° De la température de l’eau du lac. 

Au moment du retour en France de la Mission, la direction de la station 
météorologique de Bol a été confiée, après entente avec le lieutenant-colonel 
Largeau, commandant le Territoire militaire du Tchad, à l'officier comman- 
dant le poste. 

Le procès-verbal, dont ci-joint copie, indique les instruments dont dispose la 
station, les installations particulières qui y ont été faites, la nature et les heures 
des observations, les dispositions prises pour que ces observations parviennent 
au Bureau central. Il a été convenu que la station prendrait le nom de Station 
météorologique du Tchad. 

Le premier observatoire météorologique du Gentre-Africain se trouve ainsi 
constitué. {Voir pl. 1-3° partie.) 


set. 


Dr 


PI. 1 (3° partie). —L 


a RE Eee ne 


PLUVIOMÈTRE ET ABRI DES THERMOMÈTRES. 


(Vue prise du Sud-E:t.) 


L’ABRI DES THERMOMÈTRES ET LE POSTE MILITAIRE. 


(GIQUuE pu Tcnap, À Bou. 


PLUVIOMÈITRE ET ABRI DES THERMOMÈTRES. 


(Vue prise du Nord-Est.) 


LES ÉCHELLES HYDROMÉTRIQUES, FIXE ET MOBILE. 


re 
Le 


Te 


pu Toman, À Bo. 


QUE 


PLUFIOMÈTRE ET ABNI DES TUHENMOMÈTRES. PLUVIOMÈTRE ET ABRI DES TIENMOMÈTRES. 


(Vue prise du Sud-E1.) (Vue prise du Nord-Est.) 


L'AGNI DES THERMOMÈTRES ET LE POSTE MILITAIRE. LES ÉCHELLES HYDNOMÉTRIQUES, FIXE ET MOULE. 
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PROCÈS -VERBAL. 


« Conformément aux instructions de la lettre n° 63" du chef de la Mission 
Niger-Tchad, les lieutenants : 

« LanGLois, de l'infanterie coloniale, commandant le poste de Bol; 

« Lauzanne, de l'infanterie coloniale, détaché à la Mission Niger-Tehad, 
se sont réunis le 18 juillet 1908. afin de procéder à la prise et à la remise du 
service de la station météorologique. 

«La station sera désignée désormais sous le nom de Station météorologique 
du Tchad (le nom de Station météorologique de Bol n'étant pas suffisant pour 
attirer l'attention de ceux qui auront à utiliser ses renseignements). 

« Elle fonctionnera dans les conditions vénérales suivantes : 

« Deux observations seront faites par jour, à 7" du matin et 6° du soir, soit 
par le lieutenant commandant le poste, soit, en cas d’empêchement, par le 
sergent qui lui est adjoint. 

« Ces observations journalières comprendront : 

«1° La mesure de a pression atmosphérique ; 

«2° La mesure de la température de Fair: 

«3° La mesure de l'état hygrométrique; 

«h° L'observation des températures maxima et minima: 

«D° L'évaluation de la nébulosité du ciel; 

«6° L'évaluation de la force et de la direction du vent; 

«7° S'il ya lieu, la mesure de la quantité d’eau tombée ; 

«8° L'observation du niveau de la surface liquide du lac; 

«9° À différentes époques de l’année, la mesure de la température et de la 
densité des eaux du lac; 

«10° Les particularités diverses concernant le lac et l'état de l'atmosphère. 

« Le détail de ces observations, la nécessité de leur continuité et de leur exae- 
üitude, les conditions dans lesquelles elles devront être faites, ont été exposées 
par le chef de la mission Niger-Tehad dans ses Instructions en date du 6 mai, 
approuvées par le lieutenant-colonel commandant le Territoire du Tehad, in- 
structions dont un exemplaire à été remis au lieutenant commandant le poste 
de Bol. 

«Les instruments dont disposera la station météorologique , et qui sont laissés 
en compte par la Mission Niger-Tehad au commandant du poste de Bol, sont 
les suivants : 

«1 baromètre anéroïde n° 1 3485; 

«2 thermomètres frondes n° 19528 et 19530; 

«2 thermomètres à maxima n° 23308 et 2308»: 


A \ = E os à L 
«2 thermomètres à minima n° 99609 el 29601: 
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+ 


> supports de thermomètres ; 
1 pluviomètre de l'Association scientifique ; 


eo 


3 


1 éprouvette graduée ; 
«92 densimètres: 
+33 feuilles d'observations du Bureau central météorologique; 
+ Instructions du chef de la Mission Niger-Tchad. 
Les valeurs des corrections fixes des thermomètres et de la correction obte- 
nue pour le baromètre anéroïde par des observations hypsométriques faites : 
le 13 et le 17 juillet ont été laissées à la station météorologique du Tehad. 

+ Un abri pour les thermomètres à maxima et à minima et un support en ci- 
ment pour le pluviomètre, conformes aux croquis ci-dessous (fig. + et 3), ont 
6té construits suivant les instructions du Bureau central météorologique. 


e 


3 


ES) 


= 07590 


Fig. 3. — Support DU PLUVIOMÈTRE. 


+ Une flamme, fixée à l'extrémité d’une hampe placée sur un endroit élevé, 
indiquera la direction du vent. 

+ La hauteur des eaux du lac sera mesurée à laide d’un poteau en fonte pra- 
dué reposant sur un socle en ciment et placé au fond du babr qui avoisine le 


poste. 


«Fait à Bol. le dix-huit juillet mil neuf cent huit. » 


Le Liculenant commandant le poste , 


Sioné : LanGLois. 
Le Lieutenant détache 
de la Mission Niver-Tehad, 


Sioné : Lauzanne. 


On trouvera aux annexes la copie des instructions laissées par le chef de mission 


au directeur de la station météorolopique (p. AO AO Q ). 
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RÉSULTATS GÉNÉRAUX. 


TEMPÉRATURES EXTRÈMES. 


INSTALLATION DE FORTUNE DES THERMOMÈTRES À MINIMA ET À MAXIMA 
AUX POINTS DE STATIONNEMENT. 


En principe, l'abri se composait d’une toiture en paillote, soutenue par des 
piquets verticaux et installée dans un endroit bien aéré. Afin de soustraire les 
instruments à l'influence du rayonnement, le sol était recouvert de branchages 
verts ou d'herbe. Les thermomètres étaient suspendus à 2" environ au-dessus 
du sol et à o"60 au-dessous du toit de la paillote. 

Dans certaines régions où le bois et l'herbe faisaient à peu près complète- 
ment défaut, le capitaine Vignon eut recours au procédé suivant, d’une instal- 
lation rapide, suffisante pour un stationnement de peu de durée, au moins 
pour lobservation de la température minima. 


Fig. /. 


o 


Deux tables superposées, la plus petite en dessus (fig. n° 4), étaient placées 
dans un endroit bien aéré, et les thermomètres étaient installés sous la table 
supérieure, comme l’indique le croquis ci-contre; leur hauteur au-dessus du sol 
était de 1"6o environ. 
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1907. Novembre. — Siation five de Bosso : 


Minimum absolu.................... AN 8°,3 le 24 novembre. 
Maximum absolu.52 RER ER ee 39,0 le 6 novembre. 
DOUÉ ME CE 11°,9 

Moyennes. . ... | e ÿ 
Oxo nn 0e RO RS 
Amplitude de la variation diurne du mois............ 23°,9 
Température moyenne du mois). ....,.......,.2..… 3157 
Décembre. — Salon fixe de Bosso : 

Minimum absolu. .... HR IR INR ne SHRERERE 3°,7 le 29 décembre. 
Maximum absolu.......... ee en : 33°,3 le 17 décembre. 
(ÉMIAMUME TS RUE PE MEN AE 79,9 
Moyennes. . ... 3 ie 

maimUumes ARR 0 He ER 29°,9 
Amplitude de la variation diurne... ............... 22°,7 
Température moyenne du mois ................... 1784 


Les observateurs en route n’ont pu installer les thermomètres à maxima et à 
minima. 


1908. Janvier. — Bosso : 


Les observations à Bosso ont été interrompues le 9 janvier, et la station mé- 
téorologique à été transférée à Bol. 

Le minimum noté, tant à Bosso et à Bol qu’en cours de route, a été de 1°,/. 
le »9, dans la partie asséchée du Tehad, sur la route de Bosso à N'Gollom. 

Le maximum , observé dans les mêmes conditions, a été de 37°,5 le 5 , à Bosso. 

Les appareils n'ont pu être installés chaque jour en raison des déplacements. 
Si l'on combine entre eux les résultats fournis par les observations des tempéra- 
Lures maxima ef minima, comme si on avait affaire à une station unique, on aura : 


Amplitude de la variation diurne. ................. 23,6 
Température moyenne du mois. 2... 51007 


qui représentent une valeur approchée de ces éléments pour la région du lac 
Tehad en janvier 1408. 


Février. — Station permanente du Tchad ( Bol) : 
MINIMUMIADSOUE SE PRE CR TE .... . 10°,h le 1° février. 
Maximum absolu. ............ PR Re Rae 37°,0 le 21 février, 
7 9 
\'MNMIMUM. 2... ere he D, 1100 
Moyennes. . ... : Her 
naine Ce ie 39°,9 
Amplitude de la variation diurne. ................ 020 
Température moyenne du mois ....... RARE Nes de ti MM O 20), 


0 Voir, p. 273, comment a élé déterminée celte température moyenne. 
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Le minimum noté par les observateurs en route a été de »°,8 le 17 février 
près de Kindjiria (partie asséchée du lac Tehad). 

Le maximum, dans les mêmes conditions, a été 34°,6, le 28, au même 


point. 
Mars. — Slalion permanente du Tehad ( Bol) : 

Minimum absolu.......... PAS einen 13°,9 le 5 mars. 
Maximum absolu.................... ......... hh°,1 le 20 mars. 

À NN OT NN 19°,7 

Moyennes. . ... 5 9,1 

‘ MAUR ere ruse 38°,5 

Amplitude de la variation diurne .................. 18°,8 

Température moyenne du mois .................,. 28°,9 


Le minimum noté par les observateurs en route a été de 24°,6 le 31 mars 
à N'Gouri. 
Le maximum, dans les mêmes conditions, a 616 45°.9 le 90 à Sômi. près 


de Bol. 


Avril. — Siation permanente du Tchad ( Bol ) : 


MinimUMADSOl »1%0 le 5 avril. 
MAXIMUM ADSL h5°,3 le 15 avril. 
ROUE a ES 
Moyennes. . ... Ë ne 
MARQUE ec 10°,0 
Amplitude de la variation diurne .................. 15°,5 
Température moyenne du mois............... 2 PE 


Les extrèmes notés par les observateurs en route ont été : 


Minimum à ie 21°,6 le 9 avril à N'Gouri. 
DÉSIR PL LT er M Aire een à ha de Q avril à Massakori. 


Mai. — Slation permanente du Tchad (Bol FE 


Mimimumiabsolu. ET 21°,3 le 10 mai. 
MANIMOMIADSOIOEE EE 2 Lio OnlCOomaI. 
MAUR... Mis: ss. \id129 
Moyennes. . ... Ë bas 
| MAXIMUME one D) 
Amplitude de la variation diurne... ... ee RP 7e 
Température moyenne du mois, ...... era e 0120 


À Mao, le maréchal des logis Schneider, commandant le convoi de la Mis- 
sion, note les températures extrêmes dans Foued du jardin, profond de 
70 mètres environ. 
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On déduit de ces observations : 
Amplitude de la variation diurne. . ... RE 23°,8 


Température moyenne du mois ....,.........,..., 26°.h 


Les déplacements des observateurs en route ne leur ont pas permis de noter 
les températures extrêmes. 


Juin. — Station permanente du Tchad (Bol \: 
Minimum absolu... 00.0 29°,1 le 17 juin. 
Maximum absolu: 2.208 RUN RENeNR h2°,5 le 13 juin. 
MINIMUM. 2e 25°.7 
Moyennes. . ... : SU 
MAXIMUM... .. eee 39°,9 
Amplitude de la variation diurne. ................. 13°,5 
Température moyenne du mois...,........,......... 91°,7 


On a à Mao : 


Amplitude de la variation diurne. ................. 1 8°,8 
Température moyenne du mois................... 28°,9 


Les températures extrêmes n'ont pu être notées par les observateurs en 
route. 

Les températures obtenues à l'ombre des arbres dans la cuvette fermée qu'est 
l’oued du jardin de Mao peuvent différer d’une façon appréciable de celles 
qu'on obtiendrait sur la dune même. 

Quoi qu'il en soit, les résultats qu'elles fournissent, comparés à ceux de la 
station météorologique de Bol pour les mêmes dates, montrent : 

1° Un accroissement de l'amplitude de la variation diurne de la tempéra- 
ture à mesure que lon s'éloigne du lac pour se rapprocher des régions déser- 
tiques ; 

2° Un accroissement de la température maxima. 


Juillet. — La direction de la Station météorologique du Tchad ayant été 
confiée à la date du 18 juillet à lofficier commandant le poste de Bol, les 
observations de juillet antérieures à cette date figurent sur la /euille des obser- 
pations météorologiques de juillet dressée par le commandant du poste. Ces feuilles 
sont adressées au Bureau central N). 


Les températures extrèmes n’ont pu être notées en cours de route. 


M. Angot, directeur du Bureau central météorologique, a bien voulu nous communiquer les 
feuilles d'observations dressées par la station météorologique du Tchad, de juillet à décembre 
1908. Nous en donnons les résultats généraux dans la deuxième partie de ce travail. 
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Août. — Les températures extrêmes observées en cours de route ‘ont 
L] 
été de : 
Mini MU ee . 21°,9 le 10, à N'Guigmi. 
MaXiQUMS ET 36°,9 le 8, au même point. 
Septembre. — n septembre. les observations météorologiques ont été 


effectuées en dehors de la zone que nous avons définie plus haut (Exposé gé- 
néral, p. 259). | 

Les résultats d'ensemble de ces observations seront exposés ultérieurement. 

Nous donnons dans le tableau de la page précédente les valeurs moyennes de 
la température aux heures 7, 13 et 18, et les températures moyennes déduites 
des maxima et minima pour chacun des mois d'observation. On voit immédiate- 
ment, d'après cela, que la règle empirique qui a fourni ces températures 
moyennes ne s'applique pas entièrement aux régions considérées. 


AMPLITUDE DE LA VARIATION DIURNE DE LA TEMPÉRATURE AU LAC TCHAD. 


La mission ne possédait pas de thermomètre enregistreur; pour se rendre 
compte de la variation diurne de la température, on fit, par intervalles, des 
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Fig. 5. — KinDin; RIVE EST Du BAuR (31 JANVIER 1908). 


observations, d'heure en heure, au thermomètre fronde. Les courbes des fig. 5, 
6 et 7 donnent une idée de cette variation. 


U) Voir p. 278. 
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Fig. 6. — Sani (6 Février 1908). 
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Fig. 7. — Noour (31 mars 1908). 
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Celle de janvier présente un minimum vers 7" du matin, peu après le lever 
: s & Re LES L d 
du soleil, et un maximum vers 3° de l'après-midi. La température baisse en- 
suite rapidement, notamment de 5° à 7", après le coucher du soleil , et la baisse 
alteint 10°,3 dans cet intervalle de 2° le 31 janvier 1908. Celles du 6 février 
et du 3* mars, moins régulières, offrent des caractéristiques analogues. 


Si nous adoptons comme amplitude de la variation diurne mensuelle la diffé- 
rence des moyennes des maxima et des minima quotidiens (voir À. Axcor, Traité 
élémentaire de météorologie, Gauthier-Villars, 1899, p. 34), nous pouvons tracer 
la courbe de la figure 8 , qui, bien que se rapportant à des stations diverses (Bosso, 
Bol), donne au moins une idée des variations de cet élément de novembre 1907 
à Juin 1908 pour la région du lac Tchad. La station météorologique de Bosso 
ayant été transférée en janvier à Bol, l'amplitude adoptée pour ce mois a été obte- 
nue en prenant la différence des moyennes des maxima et des minima du mois, 
moyennes déterminées comme si l’on avait eu affaire à une station unique". 


(Les Llempératures extrêmes n’ont pas été notées en cours de route, entre Bosso et Bol, 
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VARIATION ANNUELLE DE LA TEMPÉRATURE. 


Pour obtenir la température moyenne de chaque mois, nous avons retranché 
de la moyenne des maxima et des minima le vingtième de leur différence, suI- 
vant la règle empirique indiquée par M. A. Angot (op. cit, p. 34). On à pu 
construire ainsi la courbe de la figure 9. Les éléments employés à la construe- 
tion de cette courbe n’ayant pas été observés dans une station unique (1, on ne 
peut avoir ainsi qu'une représentation approchée de la variation annuelle de fa 
température dans la récion du lac Tchad. 
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C'est de décembre à février que les observateurs en route ont noté au thermo- 
mètre fronde les plus basses températures observées depuis la côte : 

3°,1 à 6° du matin, le 4 décembre, à Bangoa. 

2°,8 à 6" du matin, le 17 février, entre Baroa et Kindjiria, dans la parte 
Nord asséchée du lac. 

Le 6 décembre, le thermomètre mouillé avait marqué : —0°,2, à 6" du ma- 
un, près de Ja rive Nord du Tchad, actuellement asséché dans cette partie. el 
—1°,4, le 16 février, à 6" du matin, entre Baroa et Kindjiria. 

Le 22 janvier, à N’Gollom (archipel Nord du Tchad, actuellement asséché ) 
on observait -E 1°,4, comme minimum absolu de la température de la journée. 


(D Voir pages 269 et 266. 
MISSION TILHO, — I, 10 
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TEMPÉRATURE DU SOL. 


m 


La température du sol, prise à 1 " de profondeur, a fourni les résultats sui- 


vants : 


HEURE TEMPÉRATURE TEMPERATURE 
POINTS D’OBSERVATION. de DE L'AIR NATURE DU SOL. 
L'OBSERVATION. DURSOLE extérieur. 


33°,5 35°,5 Sable siliceux. 
Brara-: 1e De 33°, 270,7 Idem. 
Dibinenteln 19/30 9138 35°,0 Idem. 


À la surface du sol, dans les parties exposées au soleil, la température du 
sable s'élève considérablement, la végétation étant, en certains endroits, très 
maigre et parfois nulle. Les indigènes, eux-mêmes, éprouvent alors aux pieds 
une sensation de brülure, que ressentent aussi les Européens à travers leurs 
chaussures, lorsqu'ils s'arrêtent en l'un de ces points surchauffés. À défaut de 
thermomètres spécialement gradués, nous n’avons pu obtenir la valeur de la tem- 
pérature à la surface du sol. 

Dans le lac même, sur les bancs de sable recouverts de o "80 à 1 ” d’eau, la 
température du fond s'élève suffisamment, quand l'eau est calme, pour produire 
la même impression de brûlure aux pieds. Dès que Veau à été quelque peu 
agitée, il s'établit un équilibre de température entre l’eau et le sable. 


ÉTAT HYGROMÉTRIQUE. 


Le tableau ci-dessous donne les moyennes mensuelles de l’état hygrométrique 
résultant des observations faites respectivement à Bosso, du 1° novembre 1907 
au 10 Janvier 1908, et à Bol, du »5 janvier au 30 juin 1908 inclus. La sta- 
lion de Bosso était située sur le bord même de la rivière à 2" environ au- 
dessus du niveau liquide; celle de Bol, au contraire, se trouvait sur la duue 
à 11 "au-dessus du lac. 

Les résultats ne sont done pas absolument comparables. Toutefois, nous 
avons cru pouvoir combiner les observations de Bosso avec celles de Bol pour 


le mois de janvier. 
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MOYENNES MENSUELLES DE L'ÉTAT HYGROMÉTRIQUE. 


NOVEMBRE. | JANVIER, FÉVRIER, 


UE = I SP 
13! 18" 


VARIATION DIURNE DE L'HUMIDITÉ RELATIVE. 


En l'absence d'instrament enregistreur, 1l nous a été impossible d'obtenir la 
valeur de amplitude de la variation de l’état hygrométrique, non plus que la 
loi de la variation diurne; mais on voit, sur le tableau précédent, que cette loi 
ne paraït pas différer de la normale. 


VARIATION ANNUELLE. 


Pour les mêmes heures, nous voyons l'état hygrométrique augmenter de no- 
vembre à décembre, variant en sens inverse de la température moyenne. En 
janvier, humidité relative diminue sous l'influence des vents secs de la partie 
Est qui ont balayé des régions désertiques: ce mouvement de baisse continue 
Jusqu'en mars, époque à laquelle l'humidité atmosphérique parait atteindre sa 
valeur minima. La température s'élève pendant ce mois, mais l'évaporation sur 
le lac est encore modérée; en avril, au contraire, sous l'influence de la haute 
température, l’'évaporation devient considérable; les vents soufflant avec moins 
de régularité et d'intensité, l’état hygrométrique croît, et ce mouvement de 
hausse se continue en mai et juin. D'ailleurs, à partir d'avril, les pluies du 
+ petit hivernage » arrosent les contrées au Sud du lac (Baguirmi, Fittri, etc. ). 
et contribuent, pour une part, à l'accroissement de l’état hygrométrique au lac 


Tchad. 
TEMPERATURE DE L'EAU. 
1° KOMADOUGOU YOOBÉ (RiviÈRE DE BOSSO ). — BORNOU. 


Rappelons que la température de l’eau de cette rivière était notée jrois fois 
par Jour, aux heures des observations météorologiques (7 "matin, 1! soir, 


19. 
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6'"soir). Ces observations de température s'étendent du 1° novembre 1907 au 
9 janvier 1908. Elles révèlent (voir annexes, p. 319 et 320 ) : 

1° Une variation sensible de la température de Peau au cours d’une même 
journée ; 

2° Un écart notable entre la température de l'eau et celle de Pair, la rivière 
élant plus chaude que Pair le matin et plus froide pendant le jour. 

C'est ainsi que nous notons 2°,8 d'écart le 12 décembre entre la tempéra- 
du matin et celle de 6" du soir; cet écart atteint 7°,6 le 


1 


ture de Peau à 7! 
26 décembre; 8°,3 le 3 janvier et 10°,0 le 5 Janvier. 

Le tableau ci-dessous indique les valeurs moyennes à 3", 13"et 18" de la 
température de la rivière et de celle de Pair pour chacun des mois de novembre, 
décembre 1 907 et janvier 1 908. ce dernier mois ne comprenant que neuf jours 


d'observations (du 1° au q inclus ). 


1908. 


NOVEMBRE. JANVIER, 
a RS 
FR 13% S! 2h [l 7 13° 18 


Température de la Komadou- 
gou Yoobé (moyenue du 
mois ) 


Température de l’air (moyenne 
A MOIS es... se... 


Écart entre les températures de 
lauvcldeleau-:-...... 


99 LAC TCHAD. 


Les lableaux annexés à la présente étude (p. 321 à 327) montrent, pour le 
lac, une amplitude de La variation diurne de la température de Veau compa- 
rable à celle de la Komadougou, 19°, par exemple, le 1 février. Mais 11 y à 
lieu de croire que les températures observées, prises en des points où la 
profondeur de l'eau était faible, ont pu être mfluencées sensiblement par l'action 
du soleil sur le fond, bien que l'échelle hydrométrique ait été placée à l'ombre 
des + ambachs» de la rive. 

Le tableau ci-dessous donne pour chacun des mois de janvier à juin 1908 
les valeurs moyennes, respectivement, de la température du lac et de l'air à 7 ji 
13!" et 18". Les observations de janvier s'étendent du °5 au 31 seulement. 

On trouvera aux annexes (p. 328) le relevé des températures de l'eau 
observées dans le lac, au large de l'archipel, en février et mars 1908. 

Comme on le voit, la température de l’eau pendant la saison froide est sen- 
siblement supérieure le matin à celle de l'air (6° en novembre, près de 8° en dé- 
cembre, dans la Komadougou Yoobé à Bosso): aussi il arrive, dans ces condi- 
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lions, que l’on voit des indigènes grelottant de froid se plonger dans l'eau au 
réveil et y prolonger leur séjour, trouvant là un milieu plus chaud que Pair. 


JANVIER. FÉVRIER. MARS. 
—— a 
13" 


Température de l’eau du lac 
(moyenne du mois)....... 

Température de l'air (moyenne 
du mois) 

; 

Écart entre les températures de 
Pair et de l’eau du lac 


131 


Température de l’eau du la:| 
(moyenne du mois). ...... 


Température de l'air (moyenne 
ŒUPMOIS) =... 


, 
Écart entre les températures de! 
l'air et de l'eau du lac 


3° PUITS. 


LS 


Le capitaine Lauzanne a observé que la température de Peau des puits de 
quelques mètres de profondeur était à peu près indépendante de {a lempéra- 
ture de l'air. 

C'est ainsi qu'à Bangoa (profondeur du puits 4,50 ), il note : 
Température de l'air. ....... 1978 


8 décembre 1907, 8"30 malin. 1 É | l } 
Température de l'eau du puits. 96° 


{ Température de l'air. ....... sh 


9 décembre 1907, 6° matin... ; . 
| Température de l'eau du puits. 26° 0 


Les tableaux des annexes donnent, pour chacun des jours d'observation, du 
1 novembre 1607 au 9 janvier 1908 pour la Komadougou Yoobé, et du 
25 Janvier au 30 Juin 1908 pour le lac Tchad, la température de l'eau et le 
niveau de la nappe liquide à 7", 13" et 18" (p. 319 à 397). Voir également 


pl. IT, 5° partie. 


PRESSION BAROMÉTRIQUE. 


Les mesures de la pression barométrique semblent conduire à un résultat re- 
marquable, sur lequel nous reviendrons dans une autre partie de ce travail, à 
savoir : l'existence, dans la région du Tchad, d’un centre accentué de basses 
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pressions, dont l'influence peut être considérable sur la climatologie oénérale de 
cette partie du Centre-Africain. 

Nous donnons dans le tableau suivant les valeurs moyennes de la pression au 
moment des observations quotidiennes. 


VALEURS MOYENNES DE LA PRESSION BAROMÉTRIQUE. 


(NOVEMBRE 1907—IUIN 1908.) 


FÉVRIER. 


EE 
13" 18h 


Le maximum, 736", se produit en décembre; le minimum, 729%" 0, en 
avril. L’amplitude annuelle, supérieure à 7", est très grande par rapport aux 
amplitudes observées à Tombouctou et Kayes, par exemple, qui atteignent à 
peine /"", 

Quant aux écarts entre les valeurs extrêmes de chaque mois, ils sont, comme 


on pouvait s’y attendre, relativement peu considérables. Hs ont varié entre 6 
ct Q"®" pour les huit mois considérés. 


VARIATION DIURNE DE LA PRESSION BAROMÉTRIQUE. 


\ titre d'indication, nous reproduisons ci-contre (pl. HS: partie) les courbes 
résultant des lectures barométriques faites d'heure en heure à la station de Dun- 
gass (0 (Demagherim) en août et septembre 1907. Ces courbes ne sauraient 
évidemment donner qu'une idée grossière de la variation diurne de la pression 
barométrique; un appareil enregistreur seul eût pu fournir, à cet égard, des 
indications précises; mais on voit que leur allure générale ne diffère pas de la 
normale. 

L'amplitude diurne pour la station de Dungass est, dans les limites considé- 
rées, de 3"* environ. L’amplitude nocturne doit avoir une valeur comparable . 
probablement plus faible. 


D Dungass se trouve à 450 kilomètres environ dans Pouest du Tehad. 


P1. II (3° partie). 
pe a | E 1] 


Courbes barométriques (Baromètre N° 13.484). 


Düngass 28,29 et 30 Aout 1907. 


| 
L L L gt 33% jh. 157 216% 


24%: 15 17% 18N ag} 20% ar 
— — — = 
720 = 
Düngass 31 Août, 1,2 et 3 Septembre 1907. 
_ Ki X 
gr È Ro yoh 78% jgh 75% 16% 17h 18% PES 20 mù 
mi 


ES 


Düngass k#,5 et 6 Septembre 1907. 


32h ré 24% 15% 16% 7 18h 19! 20h 2 
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VENTS. 


Nous indiquons pour chaque mois, de novembre 1907 à juin 1908, dans 
les tableaux ci-dessous, le nombre de fois que le vent a soufflé de chaque direc- 
lion aux heures habituelles d'observation. 


1907. Novembre. — Sralion de Bosso : 
Nord ae sd ste 5 HAN RER ne ! 
NANMEE, Levant f ESC RP ER 3 
INR 1 EP 36 Calme... 38 


Les vents dominants sont du N. E.: ils soulllent, pendant le jour, avec une 
intensité généralement faible et variable d’un moment à l’autre: le soir la brise 
tombe, pour reprendre le matin; pendant la nuit, il fait calme. 

La direction moyenne du vent. calculée suivant la méthode indiquée par 
M. Angot ({nstructions météorologiques, édition 1903, p. 45), est, pour le mois 
de novembre 1907, à Bosso, N. A3°E. 


PÉDALE. 0 1,1 
Intensité moyenne de la brise pendant le mois. ! 1" soir... .. 2,7 
G'soir...... 0.0 
Décembre. —— Station de Bosso : 
Norte Lee APR ST 6 
7 
ID HOAERERErR Ga (CEE NE ET RE 19 


Les vents dominants soufflent du N. E.: ils sont mieux établis: les calmes sont 
moins fréquents, ou plutôt la brise «veille» plus tard. 
La direction moyenne du vent est N. 45° KE. 


| FAMAUD. 1.1 

Intensité moyenne de la brise pendant le mois. ! 5" soir. ....... 2.8 

A ace = 

DASON 0.7. 0.7 

1908. Janvier. — Station de Bosso. — De Bosso à Bol à travers le luc. - 

Station permanente du Tchad : 

Nord AR NN 5 | SI D 1 

NN ho NAN REP RES 9 

ES Re 18 Calme 2) 


\ 


Les vents dominants ont soufflé du N. E.: leur intensité maxima a été de 5 à 
l'échelle télégraphique de o à 9. 
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La direction moyenne est N.53°E, 


| Féinatin. "MAC 
Intensité moyenne de la brise pendant le mois. ? 1" soir... ..... 2.9 
COR 26 00 0 1.5 

Février. — Station permanente du Tchad (Bol ) : 
NON CR PR RER 1 SA ET oiro à à Lo 
NS SRE One 19 Calmes.. SA PRE NENRERREe 25 


Les vents dominants ont soufllé de l'Est: leur intensité a été généralement 
supérieure à celle des brises des mois précédents. Dans une même journée, cette 
intensité croit avec la température; pendant la nuit, il fait généralement calme. 

La direction moyenne du vent a été N. 76°E. 


FM Matin 0 1.8 
Intensité moyenne de la brise pendant le mois. ! 4" soir... ..... 2.5 

OMSOIL ACER 1.9 

Mars. Station permanente du Tchad ( Pol ) : 

Nord ments + re 5 SM Lt IT IEEE 1 
NON IS meme nvan A e h Ouest RER li 
NS DR ER AT an 16 N: M2 RE NE 10 
SR LE 9 ( NN Wie OURS 9 
SA A !, Caimes. 2... ERP 21 


Les vents dominants ont soufflé de FEst; pour la première fois de l’année 
nous voyons apparaître des brises de la partie Ouest. Les vents de Est perdent 
de leur fixité et de leur intensité. 

La direction moyenne de la brise à 6t6 N. 61°E. 


TÉMAUNE AE 1./ 
Intensité moyenne de la brise pendant le moiïs.. ! 1" soir. ....... 2.0 

(TIR 40 oo 0 1.2 

Avril. — Sfation permanente du Tchad (Bol) : 

NOR PR 1 MSN ME ER NEee 3 
NANS IS SORA CRU ERRR 5 NAME PONS CE CRETE TE 1 
JP DR En 20 31 NS NN SE ER PER RE l 
À DA LES DRE AE EL RE AT 13 Calme ess EE 30 
Es SSP ere » 
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Mai. Station permanente du Tehad (Bol) : 
NANMEM AE ARR Lt 6 SÉSAN ET ER re 6 
ANSE he Ms: ee 5 NASA ER RE 0) 
SPRL 9 (OS M ; 
BASE us | 
SON EE AUUNNU Un 5 
SUR re Min. à 15 CAES PRE 25 


Les vents dominants ont soufflé du Sud, mais sans fixité; d'une manière o6- 
nérale, le calme se fait à l'approche de la nuit: les vents d'Ouest sont plus fri- 


quents. ke 
La direction moyenne de la brise est S. 47° E. 
ANA ES 1 9,9 
Intensité moyenne de la brise pendant le mois. ? 1"$oir. ....... 2,7 
OS 7 0.7 
Juin. — Station permanente du Tchad (Bol) : 
Nord mes pate LAN 1 AVES NN Re CCE 3 
NANMERR EE RER 1 (Ones ANNE 6 
LME CREER RER 3 MANAURRr PE À 
DENOE PAR RO PN R REe 3 NANTES LA 
SL DIN et EN SR 1 NAN ENV RE 1 
SU ee ne Ne 38 Calme à 19 
RASE | ARE EEE 19 


Les vents dominants ont soufflé du Sud; ceux de la partie Ouest ont aug- 
menté d'intensité, et l'observatoire a noté (16 et 20 juin) des brises de force 7 
et 8; mais c’est là un résultat sensiblement éloigné de Fintensité moyenne; il 
correspond, pour les jours considérés, à des orages ayant éclaté sur la station 
ou dans son voisinage; en temps normal, la brise est faible. 

La direction moyenne des vents à été S. 19° W. 


moine 1.8 
Intensité moyenne de la brise pendant le mois. ? 4" soir... .... 2.0 
GÉSOITe re 1. 


Le tableau ci-dessous donne pour chacun des mois, de novembre 1907 à 
juin 1908, la direction moyenne des vents ressentis au lac Tchad (Bosso et Bol). 


1907. | Novembre... N.43°E. { Mars....... N.61°E. 
Bosso. | Décembre... N.45E ÉO08E M ANTIL.... . N. 57°E. 
1908. | Janvier. .... N'HSuR Bol. | Mai........ S. 47° ER. 

Bol. }) Février. .... N.76°E (PAL Pc S. 19° W 


D'une manière générale, par temps normal, les nuits sont plus calmes que le 
jour. Cependant, de décembre à avril, par baromètre haut, les vents de la partie 
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Est veillent toute la nuit, soulevant sur le lac un fort elapotis. Les embarcations 
doivent alors prendre un mouillage sous le vent des îles, où, d’ailleurs, la tem- 
pérature est beaucoup plus douce; l'atmosphère est en même temps envahie par 
de fines poussières qui masquent parfois le soleil et les étoiles pendant plusieurs 
Jours. 


ROTATION DIURNE DE LA BRISE. 


De novembre à avril, dans les parties du lac où les circonstances locales 
n'apportent pas de causes perturbatrices, on observe une rotation diurne très 
nette de la brise; les vents qui, le matin, soufflent du N. E., augmentent d'in- 
tensité jusque vers Q" du matin à mesure que la température croît, puis mol- 
lissent progressivement ; dans l'après-midi, on ressent de petites brises tournant 
à l'Ouest par le Sud. Le calme se fait vers le moment du coucher du soleil, puis 
la brise de N. E. reprend par petites rafales, vers 1 1" du soir. 


RELATIONS ENTRE L'INTENSITÉ DES VENTS ET LA PRESSION BAROMÉTRIQUE. 


D'une manière générale, les vents de la partie Est fraichissent avec un 
baromètre haut: avec un baromètre bas, on a du calme ou des brises folles. 

Le régime des vents du Tehad pourrait s'expliquer par l'existence, dans ces 
régions, de l’alizé de N.E., qui subirait une déviation, sous l'influence de 
causes locales, alors que le soleil est dans l’hémisphère Nord et élève considé- 
rablement la température des régions voisines du lac. Mais, en attendant que 
des observations météorologiques plus complètes aient été faites dans les 
contrées à l'Est du grand lac Centre-Africain (Bodeli, Borkou, Ennedi, Désert 
de Libye), et que l'existence, dans ces parages, d’un courant atmosphérique 
cénéral du N.E. soit ou non confirmée, il peut paraître convenable de consi- 
dérer les vents notés à la station météorologique du Tchad comme des vents 
locaux. L'existence d’une aire de basse pression sur le Centre-Africain semble 
résulter, ainsi qu'on le verra d'autre part, des observations barométriques 
faites par la Mission). Le centre de cette aire, situé au S. W. du fac aux en- 
virons du solstice d'hiver, donnerait naissance, au Tchad, de novembre à jan- 
vier, à des vents de N.E.; ce centre se déplaçant dans le même sens que le 
soleil créerait, en arrivant sur le lac même, des brises plus voisines de l'Est 
pour les mois de février, mars et avril. Pendant ces deux derniers mois, des 
brises folles de S.E. et de la partie Ouest se manifesteraient, dues à la proxi- 
mité du centre de basse pression. 

Après léquinoxe de printemps, le centre gagnant vers le Nord, la basse 
pression donnerait naissance à des vents du Sud. 


D Voir également à ce sujet Le Sahara, par H. Scuimuer, p. 51 à 69. Édition Hachette, 1893. 
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Les bulletins mensuels météorologiques dressés à la station permanente du 
Tchad par les autorités du Territoire militaire après le départ de la Mission 
permettront de se rendre compte jusqu'à quel point est admissible cette hypo- 
thèse d’une aire de basses pressions se déplaçant dans le sens S. W.-N.E., de 
part et d'autre du lac Tchad. Les observations météorologiques recueillies à 
Fort-Lamy constitueront un autre élément d'appréciation. 


TOURBILLONS DE CHALEUR. 


Cette catégorie de tourbillons a été observée très fréquemment au cours de 
la Mission, dans la région du Tchad, aussi bien, d’ailleurs, que dans la plu- 
, g ; [ P 

part des autres contrées que nous avons parcourues. M. Angot (op. «it., p. 363 
à 365) a exposé tous les caractères de ce phénomène. 

M. Foureau (Documents scientifiques de la Mission saharienne, p. 83 , tome 1) 

a vu tous les tourbillons de cette nature qu'il a rencontrés tourner dans le sens 

des aiguilles d’une montre. Les tourbillons qui ont été observés à la Mission 

. 072 e. , , à 

par des observateurs différents tournaient dans lun ou l'autre sens, conformé- 

ment d'ailleurs à la loi de formation énoncée par M. Angot (op. «t.. p. 364). 


PLUIE. 


: Les divers observateurs de la Mission n'ont pas vu pleuvoir de 
novembre 1407 à mars 1908 inclus. 

Nachtigal se trouvant à Koukaoua (Bornou) ne vit pas de pluie 
du mois d'octobre 1870 à mars 1871: en revanche, il 
constata fréquemment des condensations sous forme de 
rosée (0), M. Foureau, en janvier 1900, reçut cinq fois de la 
pluie (averses, ondées où gouttes) amenée par des orages 
(22, 23, 24 janvier), à la rive Ouest du Tchad, entre 
Aroué et Kaoua (voir Documents scientifiques de la Mission 
saharienne, tome [, p. 133). 

Le capitaine Freydenberg ne signale pas de pluie au lac Tchad, 
au cours de son séjour, en dehors des mois de mai, juin, 
juillet (voir Le Tchad et le Bassin du Chart, thèse présentée 
à la Faculté des Sciences de Paris, 1908. F. Schmidt. 


Novembre 1907 
mars 1908..." 
; | 


| éditeur). 


1 Nous croyons devoir, à cette occasion, signaler une erreur de la traduction française de l’ou- 
vrage de Nachtigal (Sahara und Sudan). Le traducteur écrit (p. 360, SIT, 9° alinéa, édition Ha- 
chette, 1881) : «Les pluies de décembre et janvier avaient amené une telle crue du lac. .... », 
alors que l'auteur a dit : «L’abondance des pluies (Das Wasserreichtum) en 1870 fit que le lac ne 
fat pas à son niveau maximum pendant le mois de janvier, mais parut augmenter encore à ce mo- 
ment-là. Pendant le mois de novembre et la première moitié de décembre, les villages Kanembous, 
proches du lac, en avaient souffert; vers la fin de décembre et en janvier, les habitants de la capi- 
tale, pourtant située à quelques heures de là, furent dans l'obligation de fuir vers POuest à cause 
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En avril, la station du Tchad signale une chute de quelques 

Avril 1908. ..... oouttes de pluie, tombée le 19 vers 10" du soir, au cours 
d'un orage. 

! En mai, 2 jours de pluie : le 3, vers 4" du matin, gouttes de 

pluie pendant un quart d'heure; le 22, orage et tonnerre, 

vers 7" du matin; la pluie paraît tomber dans l'Est de la 


Mai 1906...... station qui n'est pas atteinte. On note à Mao 2 jours de 
pluie : des gouttes le 30, et pluie lente pendant une demi- 
heure le 31. 
> jours de pluie à Bol : le 1° juin, à 5"4o et à G'o5 du 
lui e | matin, gouttes de pluie pendant 3 minutes et 5 minutes 
Juin 1900... 


| respectivement; le 16, à 6"o2 soir, pluie pendant 19 mi- 
nutes (1°°,1). 


Des deux observateurs chargés de la météorologie, un était en juin dans 
une région située en dehors de la zone des pluies annuelles; l’autre s’est 
trouvé, pendant une grande partie du temps, en dehors de la zone que nous 
étudions. Arrivé à Mao le 23 juin, il a vu pleuvoir deux fois : le 28, pendant 
19 minutes, et le 29, pluie lente pendant 4 heures. Le commandant du 
convoi de la Mission, présent à Mao pendant tout le mois de juin, a noté, en 
outre, une petite chute de pluie, le 10, à 7 heures du soir, et une pluie abon- 
dante pendant un quart d'heure, le 16, vers # heures du soir. 

Ainsi, de janvier à juin 1908 inclus, la station du Tchad n’a vu tomber 
que des pouttes de pluie, sauf le 16 juin où elle enregistre une chute de 1""1. 
(D’avril à juin, les régions au Sud du lac sont arrosées par les pluies du «petit 
hivernage ».) Nous verrons plus loin, page 299, que l'année 1908, exception- 
nellement pluvieuse, a fourni au Tchad pendant Fhivernage (juillet-octobre 
1908) une hauteur de pluie de 193""5, correspondant approximativement 
à une chute moyenne annuelle de 1 30"". 


BROUILLARD. — BRUME. 


La brume est très fréquente au Tchad, le matin; couvrant l'horizon sur une 
hauteur d’une quinzaine de degrés, elle disparait dès que la température de 
l'air s'élève sous leflet du soleil. Suffisamment opaque, parfois, pour masquer 
les objets à quelques centaines de mètres, cette brume à une composition qui 
doit varier d’un jour à l’autre, vapeur d’eau et poussières soulevées par le vent 
y entrant dans des proportions variables. 


de la montée de l’eau..... » (Sahara und Sudan, tome Il, p. 9, lignes 13 et suivantes, Paul 
Parey, éditeur, Berlin, 1881). [Traduction du capitaine G. Philippot, de l'infanterie coloniale.] 

Et dans ses observations météorologiques, Nachtisal signale qu’il n’y eut pas de pluie après le 
mois de septembre 1870 (Sahara und Sudan, tome IT, p. 458, lignes 97 et suivantes.) 
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Après des vents frais de la partie Est, on observe un «brouillard see» qui 
masque quelquefois le soleil; des poussières très ténues se déposent sur tous 
les objets, et en particulier sur le visage des hommes, ce qui donne aux indi- 
gènes, notamment, une physionomie inhabituelle. Ce «brouillard see» peut 
durer plusieurs jours. Il influence naturellement la température, qui est moins 
élevée Le jour et moins basse la nuit, le rayonnement étant fortement atténué. 


NÉBULOSITÉ. 


La nébulosité, pendant l'année 1908 , a été très faible (valeur maxima 6,9 
en août, en plein hivernage): elle est toujours notablement inférieure, semble- 
til, à celle de Tombouctou (voir Annales du Bureau central météorologique de 
France), dont Yaltitude et la latitude ne diffèrent pas beaucoup de celles du 
Tchad, et dont la situation géographique et les conditions climatériques pa- 
raissent devoir, à première vue, se rapprocher de celles de la station de Bol. 

Des hait mois pour lesquels nous possédons des observations au lac Tchad, 
le mois de novembre est celui pour lequel le ciel a été le plus clair. Pour cette 
période, les nuages sont le plus fréquents en juin; on est alors à l'entrée de la 
saison des pluies. 

À la station de Bosso, on note en novembre 8 jours à ciel sans nuages: el 
en décembre 2 jours seulement. 

En janvier (de Bosso à Bol à travers le lac), on enregistre 3 jours de nébu- 
losité nulle. 

La station permanente du Tehad (Bol) enregistre ensuite : 


OU LENLIEL EE Am D nn du 0 2 Jours sans nuaÿres: 
D OU RNA SR en nee 3 — 
DOUAI ee ml Nano 0 == 
ROUE 2 _ 
RO UT SR Re a eo 0 = 


Le tableau ci-dessous donne. pour les heures 7", 13" et 18", les moyennes 
mensuelles de la nébulosité aux stations permanentes élevées par x Mission. 


SALON DOSS0 se... Novembre 1907 
Décembre 


De Bosso à Bol par le iuc.......... -. | Janvier 1908... 


Station permanente du Tchad (Bol). ..... 
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En juillet et août, 1l n'a été noté, par les observateurs en route, aucune 
journée sans nuages; pendant le mois d'août, le ciel a été, pour eux, généra- 
lement couvert. 


D'une manière générale, pour tous les mois, les nuits sont plus claires que 


les Journées. 


NUAGES. 


De novembre 1907 à mars 1908, on a observé presque exclusivement des 
cirrus et des stratus: on était alors en saison froide. 

Dans la deuxième quinzaine de mars ef en avril, les eumulus ont apparu; 
ils ont, d'ailleurs, été rares: plus fréquents en mai, ils sont devenus, en juin, 
les nuages dominants, combinés, avec des cirrus et des stratus; c'était la sai- 
son chaude. Juillet et août présentèrent surtout des cumulus et des nimbus, 
seuls où combinés, et quelques rares cirrus et stratus; e’était la saison des 


pluies. 


REMARQUES DIVERSES ET PHÉNOMÈNES ACCIDENTELS. 


Orages. — Les orages de cette région appartiennent à la catégorie des 
“orages de chaleur» et constituent des phénomènes absolument locaux (voir 
À. Ango, op. ci, p. 339). Hs se forment au cours de journées chaudes pen- 
dant lesquelles la brise ne souffle pas, et éclatent généralement dans l’après- 
midi ou pendant la nuit. 

De novembre 1907 à mars 1908, il n'a été observé aucun orage dans les 
régions parcourues par les divers observateurs. 

M. Foureau, en janvier 1900, avait noté autour du Tchad 2 orages accom- 
pagnés de pluie. 

Dans la deuxième quinzaine d'avril, la station du Tehad (Bol) note 3 fois 
des éclairs sans tonnerre, dans la direction du S. W. ou du Sud. 

Pendant ces orages lointains, la brise fraichit à Bol, atteignant une intensité 
de 6 à 7; parfois elle tourne au cours de lorage, comme le constate la station 
du Tehad dans la nuit du 6 mai 1908, pendant laquelle les vents passent en 
une denu-heure du N.N.E. au N.N. W avec une intensité — 8. 

À cette même époque, on constate des phénomènes analogues à Mao et aux 
environs, des éclairs se montrant dans des azimuts variables. Quelques gouttes 
de pluie accompagnent parfois ces manifestations. 

Le mois de mai à Bol présente les mêmes caractères qu'avril, mais plus accen- 
lués. On note 8 orages; le tonnerre se fait entendre dans 3 d’entre eux. 

En juin, 4 orages éclatent sur Bol, dont 3 avec accompagnement de ton- 
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nerre. La brise, fraichissant au cours de l'orage, atteint une fois Pintensité 8. 
On observe aussi des chutes de pluie, le 16, pendant 12 minutes. 

Pendant le mois de juillet, le capitaine Lauzanne qui se trouve dans le N. E. 
du lac, entre Mao, Bol et Kouloa, observe, du 1° au 21, 5 orages avec éclairs 
el tonnerre, et 4 chutes de pluie; celle du 1 dure 7 heures. 

Le capitaine Vignon note 15 orages, dont 11 accompagnés de pluie; deux 
autres fois 1l perçoit les grondements du tonnerre au loin. 

Du 1° au 15 août, le capitaine Vignon observe, dans la partie Nord du 
lac, 6 orages (avec éclairs et tonnerre), dont 5 accompagnés de pluie. 


Tornades. — À la station de Bosso, du 1* novembre 1907 au g janvier 
1908, on n'observe aucune tornade. 

Près d’Argué, à la rive Ouest du Tchad, dans la nuit du q au 10 janvier, 
le capitaine Lauzanne reçoit une tornade sèche venant du N.E. 

En février et mars, aucune tornade à Bol. 

En avril, 3 tornades sèches, au cours desquelles la brise atteint une imten- 
sité de 6 à 7; dans celle du 25 avril. la brise tourne de PE.N.E. à 
FW.N.W., sans variation d'intensité. 

En mai, 1 tornade à Bol (vent force 8). 

En juin, 1 tornade à Bol, venant du Sud. 

À Mao, le 29 juin, on éprouve une violente tornade venant de PEst en 
soulevant un nuage épais de poussières; 35 minutes après le début de la tor- 
nade, la pluie commence, fortement chassée par la brise qui tourne à PE. N.E.; 
peu après le début de la pluie, le calme se fait et la pluie continue à tomber 
pendant 3 heures environ. 

En juillet et août, chaque orage est accompagné d'une tornade (cumulo- 
nimbus enroulés suivant un axe horizontal, éclairs et tonnerre, survente, 
pluie). Le capitaine Vignon essuie en août plusieurs tornades, dont 3 particu- 
lièrement violentes, venant de l'Est. À cette époque de année (juillet-août), 
le ciel était généralement clair au zénith pendant la nuit. 

D'une manière générale, l'intensité de la brise était d'autant plus grande que 
le + grain » était plus «cerné» (0 et que le développement des nuages dans le sens 
horizontal était plus considérable. Nous avons observé maintes fois des tornades 
dans lesquelles les nuages atteignaient lhorizon à droite et à gauche, dessimant 
sur le ciel un are de cercle étendu. Cette apparence correspondait à ce que les 
marins appellent le «grain arqué», et pour lequel ls disent que le grain a «les 
pieds dans l’eau»; Fhorizon , dans diverses directions, était, d’une façon presque 
continue, embrasé d’éclairs sans tounerre. Le capitaine Lauzanne a noté, à 

0) H faut entendre par cette expression de «orain plus ou moins cerné» que la lione de démar- 


caüon entre les nimbus de la partie inférieure des nuages de la tornade et le fond du ciel est plus 
nettement marquée et que les nimbus de cette tornade sont plus sombres. 
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diverses reprises, des lornades nettement constituées, dans le Nord, le N.E. 
ou PEst, se scindant en deux tornades secondaires. défilant de part et d'autre 
de son point d'observation sans l’atteindre. 


Rosée. — Ju 1° novembre au 31 décembre 1907, aucun des observateurs 
n'a noté de rosée. 

En février 1908, dans l'archipel du Tchad, le capitaine Vignon note 
> fois de la rosée, donnant, dans deux cas, une condensation abondante. Le 
capitaine Lauzanne, dans ce mois, à trouvé de la rosée une seule fois au Nord 
de la nappe liquide du lac, un jour de calme atmosphérique. 

En mars et avril, pas de rosée. 

En mai, un jour de rosée à Bol. 

En juin, Bol enregistre » jours de rosée; condensation abondante le 7. 

En juillet, la station de Bol cesse de fonctionner sous la direction de la Mis- 
sion. Les observateurs en route ne font pas mention de jours particuliers de rosée. 

En août, 9 jours de rosée dans la partie Nord asséchée du lac. 


Grêle. — Pendant tout le temps que la Mission a séjourné au lac Tchad, 
il n'a pas été observé de grêle sur les divers itinéraires suivis par les observa- 
teurs. Deux chutes de grêle avaient été notées antérieurement, lune dans le 
Maradi et l'autre au Sud de Zinder. Il en sera rendu compte dans une autre 
partie de ce travail(P. 


Mirage. — Phénomène fréquent et abondamment décrit, 11 a été constaté 
maintes fois par les membres de la Mission, sans qu'il ait paru profitable d’en 
faire une mention spéciale. La moindre touffe de végétation sur les bords du 
lac prend, sous l'effet du mirage, l'aspect d’un arbre de haute futaie, et sa 
silhouette sombre, se projetant sur le fond plus clair de l'horizon ou des sables 
de la rive, nous a donné plusieurs fois l'impression de coupures profondes 
dans une falaise élevée, alors que nous nous trouvions dans la partie Nord 
asséchée du lac, face à l'ancien rivage. 

D'autres jours, quelques tiges de hautes herbes donnaient Villusion de cases 
indigènes où même de villages entiers. 

Dans la partie asséchée du Nord du Tchad, le capitaine Tilho a remarqué 
fréquemment l'existence, dans le fond des dépressions dépourvues d’eau, d’un 
épais brouillard ne s’élevant pas au-dessus des berges de ces dépressions et 
donnant lilusion complète d’une nappe d’eau. Plusieurs fois, des indigènes de 
sa troupe crurent fermement à une véritable nappe liquide, tant la surface de 
ce brouillard était plane et semblait refléter le ciel. 


D Voir pages 309 el 310. 
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Phénomènes électriques. — {Voir 3° partie, p. 308 et 309.) 


Phénomènes accidentels. Les halos lunaires n'ont pas été rares : le capi- 
laine Vignon en note un le 13 mars, un le 10 mai, » en juin. En juillet, dl 
observe une couronne lunaire. 

Il a été observé un éclair en boule, dans le Sud de Zinder: nous exposerons 


les constatations faites à cette occasion dans la troisième partie de cette étude. 


Étoiles filantes. Bolides. — On observe fréquemment au Tchad des étoiles 
lilantes, dont la trajectoire est visible, en raison de la pureté des nuits, sur une 
distance angulaire de plus de 100 degrés parfois. 

Les bolides ne sont pas rares et 11 nous à été donné maintes fois d'en observer 
que leurs dimensions, leur éclat, l'étendue de leur trajectoire, rendaient tout 
à fait remarquables. Certains d’entre eux subissaient plusieurs explosions avant 
de disparaître définitivement à la vue; chaque explosion se manifestait par un 
large éclat lumineux d’un vert intense, susceptible, dans certains cas, d'attirer 
l'attention d’un observateur tournant le dos au météore. 
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CHAPITRE IL 
OBSERVATIONS FAITES APRÈS LE DÉPART 


DE LA MISSION. 


(18 JUILLET — DÉCEMBRE 1908.) 


Nous avons exposé dans ce qui précède les résultats généraux des obser- 
vations météorologiques faites au Tchad par la Mission. Le commandant du 
poste de Bol ayant assuré, après le départ de la Mission, la direction de la 
station météorologique du Tchad, établie en ce point, les feuilles mensuelles 
de ses observations ont été adressées au Bureau central météorologique. M. Angot, 
directeur de ce service, a bien voulu nous les communiquer. Nous donnons ci- 
dessous les résultats de ces observations de juillet à décembre 1908. Is com- 
plètent, pour l'année 1908. ceux effectués par la Mission dans la région du 


Tehad (Bosso et Bol) du 1° janvier au 1 7 Juillet 1908. 


TEMPÉRATURES EXTRÈMES. 


1908. Juillet. — Station météorolopique du Tchad : 


MinimumYabsolu:: 2er RE rene AR CURE 21°,8 
Maximumabsolu. 4. Ci Res AE A CS NN RNA h1°,5 
VON PR eee dec te TES 249,4 
Moyennes. . ... : nes 
AMAR NC LE Re AR PERS 3D°,1 
Amplitude de la variation diurne du mois................... 11°,0 
Température moyenne du mois "ete PT 20°,1 
Août. 
Minimum 3bs010 Re SR A RES 20°,1 
Maximum absolue: 2520 Eee PARENTS PR REeRS ACTU ReE 39°,5 
dÉMIRIMUIN NE PARA A CE PRET AT PRE 29°,8 
Moyennes. . ... : © 
L'MAXNUMEE MERE NN NE ON TN REE 39°,1 
Amplitude de la variation diurne du mois .................. 9°,9 


Température moyenne du mois.......................... 27°,0 
l 
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Septembre. 


Minimum absolu. .................................... 
MAXI UMA DS OI Me mn cure LU 


Moyennes. . ... 


Amplitude de la variation diurne du mois. ................. 
Température moyenne LU ROIS RE 


Octobre. 


Minimum absolu. ............................... 
Maximum absolu... ph ee. se. eee 
Moyennes. . ... s 
MAX AU ne 2 de ea 
Amplitude de la variation diurne du mois. .................. 
Température moyenne du mois. ......................... 


Novembre. 


MD IMIUMEADS OL 
MAX UNE DSOLUE ER 
MIS a e ae tenus 


Moyennes... ..! : 
MAXIMUM 2 2 M eo ue se 8 ne eee 


Les observations de novembre sont incomplètes. 


Décembre. 


NO a SO 
NT UADS LUE 
TAN: en dd er hotes 
Moyennes. . ... ; 

(max iaunmtes ALES etre 


empérature moyenne du Mois. .-..........,.........1... 


Les observations de décembre sont incomplètes. 
P 


217,2 
ho°,h 
23°, 
36°,1 
12°,6 


209°,9 


8°,0 
36°,8 
10°,9 
32°,9 
29°,0 
20°,8 
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Le tableau ci-contre fournit les valeurs moyennes de la température aux 
heures d'observation et la température moyenne déduite des extrêmes pour 


chacun des mois d'observation. 


10: 
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VALEURS MOYENNES DE LA TEMPÉRATURE. 


JUILLET. iÿ SEPTEMBRE, | OCTOBRE. NOVEMBRE, DÉCEMBRE. 
| Re 


18" 7" | 18" 7" | 18n 18P 


VALEURS MOYENNES DE LA TEMPÉRATURE ( JUILLET-DÉCEMBRE 1908 ). 


27,54 | 259,75 | 299,61 | »5°,61 | 30°,47 | 21°,0h | 29°,08 
RC DR a D... 4 


27°,68 28°,04 25°,06 299,33 


TEMPÉRATURES MOYENNES DÉDUITES DES TEMPÉRATURES MAXIMA ET MINIMA 


I 29°,9 | 29°,7 040,701) 20°,8 (1) 


1 Les observations de novembre et décembre sont incomplètes. 


18° 


1W0 


EVA TES 
RERRANERE.) 


122 


119 


RENAN, 
BRRDRMMENR. 


Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juill Aoùt Sept Oct. Nov. éc. 


102 
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Rapprochant les résultats ci-dessus de ceux obtenus précédemment pour les 
mois de janvier à juin 1908, on pourra tracer les courbes ci-contre représen- 
tant respectivement : 


1° La variation de l'amplitude de la variation diurne de Îa température 


au Tchad en 1908 (fig. 10 ); 


2° La variation annuelle de la température au Tehad en 19081 (fig. 11). 


Fig. 11. — VARIATION ANNUELLE DE LA TEMPÉRATURE AU TCHAD EN 1908. 


Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juill Aoùt Sept. Oct. Nov. Dec. 


(0) Rappelons que les observations météorologiques de janvier ont été faites du 1° au Q janvier 
à Bosso, du 10 au +4 entre Bosso et Bol et du 25 au 31 janvier à Bol même. 
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TEMPÉRATURE DU SOL. 


Le Directeur de la station météorologique du Tchad observa à Bol, à la 
surface du sol, les températures suivantes : 


= 


’ 
HEURE TEMPÉRATURE | TEMPÉRATURE 
de NATURE DU SOL. 


 OBSERVATION. PU SOL. L'AIR EXTÉRIEUR, 


soir. 31°,5 27°,2 Sable siliceux. 
matin. 26°,9 25°,4 - 

soir. 31°,9 27°,6 

matin. 25°,0 23°,2 


soir. 31°,9 30°,0 


matin. 26°,5 °6°,0 
)» soir. 
malin. 
soir. 32 29°,5 
matin. 27°,0 
soir. 91°, 30°,0 


matin. 269,5 259,5 


goir. 320,9 31,9 
matin. EE 27°,0 
soir. 32°,: 80°,5 
malin. 59, 25°,0 
matin. 26°,ç 26°,5 
soir. 3 31°,8 


ÉTAT HYGROMÉTRIQUE 


(JUILLET-DÉCEMBRE 1908.) 


JUILLET. AOÛT. SEPTEMBRE, OCTOBRE. NOVEMBRE. DÉCEMBRE. 
| | © |, | 
7 13801) 18" 7} 18" 7" 18ù qu 18: 7" 18 gn 17} 


76.5 | 45.7 | 55,8 | 83. 


81.3 64.0 58.3 45.4 34.0 29.3 1.0 30.1 


En] 
Q2 
w 


1) La moyenne de l’état hygrométrique à 13" est déduite des observations des quinze premiers jours du mois, 


® Les observations à la station météorologique du Tehad étant effectuées à 7" du matin et 6" du 
soir seulement, la courbe (fig. 12) qui représente les varialions de l’état hygrométrique à 1° du soir 
est interrompue à la date du 18 juillet, jour de la remise de la station météorologique du Tehad 
aux autorités locales, à Bol, — Le système d'heures a été changé en décembre 1908 et la station a 
adopté 8° et 17" pour ses observations. 


lYPRYF A0) ASQ7 np rmpurunuo} 2} 2Dd 707 0p an b1E 
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ACTES STEMRRENTE 
Le 
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1 \ 


u 


w. Fév, Mars Avril Mai Juin Juillet Aoùt Sept. Oct. Nov. Déc. 


TEMPÉRATURE DE L'EAU 0. 


LAC TCHAD. 


SEPTEMBRE, OCTOBRE. NOVEMBRE. | DÉCEMBRE. 


Température de l’eau 
(moyenne du mois). 


Température de l'air 
(moyenne du mois). 


, 
Écart entre les tem- 
pératures de l'air et 
dlerlieaur. 1... 


e 


() Les courbes de la planche IT ci-contre font ressortir l'écart mensuel, à la station météorolo- 
gique du Tchad, entre les températures de l’eau du lac et de l'air. 
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PRESSION BAROMÉTRIQUE. 


Le tableau ci-dessous donne, de juillet à décembre 1908, l'écart entre les 


. , . ù 
pressions extrêmes notées dans le mois. 


AT LE LE R  N PRE ce d UT o 
AGULES LE SR ER EM CA EE EE ET CCR 117,0 0) 
Septembre |... Rte PRO dt CREER 50 
Octobre Pme EPP rE ee ele PS a TEE 6"",0 
Novembre... ste EE RSS RES Sao 
Décembre. Sn RE NE RE TRTEE b"®,9 


VARIATION ANNUELLE DE LA PRESSION BAROMÉTRIQUE. 


Les moyennes mensuelles de la pression barométrique ayant été corrigées 
de la correction du baromètre déduite des comparaisons hypsométriques, nous 
avons dressé les courbes ci-dessous qui représentent, pour chacune des heures : 
7” matin, 1" soir, 6" soir, la variation annuelle de la pression barométrique au 


Tchad (fig. 13). 


Fig. 13. — VARIATION ANNUELLE DE LA PRESSION BAROMÉTRIQUE AU TOHAD EN 1908 (©). 
LL 


Mai Juin Juill Aoùt Sept. Oct. Nov. Déc. 


DRRARE 
HN) 


Janv. Fév. Mars Avril 


E 


NT 


JP: : 


+ 


U) Sous toutes réserves. ; 

@) La courbe des variations de la pression barométrique à 1" du soir est interrompue à partir de 
juillet, date de la remise de la station météorologique du Tchad aux aulorités locales, à Bol, les 
observations n'ayant lieu à partir de ce moment qu’à 7 du matin et 6" du soir. 
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Remarquons que la correction attribuée au baromètre de la station météoro- 
logique du Tchad de juillet à décembre 1908 est celle trouvée le 18 juillet 
au départ de la Mission, le Directeur de cette station n'ayant aucun moyen 
d’avoir une correction nouvelle 1), 

I y a done, de ce fait, une incertitude assez grande sur la valeur réelle de 
la pression barométrique dans la période considérée. 


VENTS. 


1908. Juillet (2. — Station du Tchad : 


Nord enr mir » SOA SRE hf 
HANA Eee CS Ce ter NAS AN EE PERS 7 
ESS te LL 1 Ouest ne Le ne à 
SAS ARR urnes 1 NANAN PR RE 1 
SUR sie 7 CAMES. 2 2 0 Du. 11 


Les vents dominants ont soufllé du S. S. W. augmentant d'intensité vers la 
fin du mois. Les vents de la partie Est ont été très rares. La direction moyenne 
de la brise a été S. 27° W.; l'intensité moyenne étant 3,1 à 7" matin et 9,3 à 
6" du soir. 


Août 
NOR ER er 1 SSSR Re 39 
| DES AR ER à 1 Ouest meer se 15 
SAONE RE nn h NAN 3 
SR Le ee ee nee 3 Calmes 


Les vents de S.S. W. restent les vents dominants, mais avec une fréquence 

s Mids re : R . 
moindre qu'en juillet; l'intensité moyenne de la brise pendant ce mois est 
4,3 à 7" du matin et 2,6 à 6" du soir; la direction moyenne est : S. 39° W. 


Septembre. 
NANSE A ne 9 SISTER ER CL 30 
ESP LL. ) Ouest ER PP te 6 
SAONE eo re eee 3 NNEMP ET ER a 8 
SU ni Cr Pas. o COIMES PRE ne 5 


9) Un hypsomètre et sa chaudière ont été adressés en juin 1909 au Directeur de la station mé- 
téorologique du Tehad; ces appareils étaient confiés au lieutenant-colonel Moll, commandant le 
Territoire militaire du Tchad. 

® I convient de remarquer qu’à partir du 18 juillet les observations à la station météorologique 
du Tchad ont eu lieu seulement à 7" du matin et 6° du soir. 
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Les vents dominants soufllent encore du S.S. W.; l'intensité moyenne de la 
brise pendant le mois est 3,6 à 7" du matin et »,3 à 6" du soir; la direction 
moyenne est S. 49° W. 


Octobre. 
Nord crane me 7 Sud 552528. RS 1 
NINSE SR re Tree 6 SAS rs RSR RE 8 
NE Le oi mel SN OO 3 
ES er it 2 NIN.W/.:.. SR 3 
SSL Ee 5 Calmes 12,22 2000 5 


Les vents dominants , toujours au S. S. W., diminuent beaucoup de fréquence; . 
les vents de Nord à N.E. soufflent presque aussi souvent; l'intensité moyenne 
de la brise pendant le mois est 3,7 à 7" du matin et 2,1 à 6" du soir; la direc- 
tion moyenne est : S. 43° W. 


Novembre l!. 


Nord PR EME Re DE) NE: ne DER ee 1 
NN: se pere 1 NN Wi LME RARE 1 


Les vents de Nord sont dominants; la station note une seule fois des brises 
de la partie Ouest; l'intensité moyenne est 4,0 à 7" du matin et 2,6 à 6" du 
soir; la direction moyenne est : N.9°E. 


Les vents dominants soufflent du Nord; l'intensité moyenne pendant le mois 
est 2,3 à 7" du matin et 1,0 à 6" du soir; la direction moyenne est : N. 6°E. 


DIRECTION MOYENNE DES VENTS 
RESSENTIS À LA STATION MÉTÉOROLOGIQUE DU TCHAD (BOL) 
DE JUILLET À DÉCEMBRE 1908. 


Juillet. 0er SN MINOcopre. net e S.43°W. 
Août. 227 + 0e S.30W-0ENoyempres. #0 2e N. 9° E. 
Septembre, . ........ S. 49° W-0/ Décembre. .e rer N°62 


() Les observations des mois de novembre et décembre sont incomplètes; les moyennes ci-dessus 
sont données sous toutes réserves. 


ASS ; 
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PLUIE. 


ram 


Juillet. — 6 jours de pluie, représentant une chute de 32%*,1 de pluie. 


Août. — 11 jours de pluie, représentant une chute de 134"",3 de pluie. 


Septembre. — 4 jours de pluie, représentant une chute de 21"°,7 de pluie. 


mm 


,3 de pluie. 


Octobre. — 2 jours de pluie, représentant une chute de 4 


Novembre, Décembre. — Pas de pluie. 


On voit ainsi, en se reportant aux pages 283 el 28/4 ci-dessus, que la hauteur 
de pluie tombée au Tchad pendant l’année 1 908 est de 193"",5; or cet hiver- 
nage a été exceptionnellement pluvieux, de lavis de tous, Européens et indi- 
gènes du Tchad. Nous pensons que, dans les années moyennes, la hauteur de 
pluie doit être les 2/3 environ de la valeur trouvée pour 1908, soit, en chiffres 
ronds, de 130", 

Une chute annuelle aussi faible ne doit pas surprendre 4 priori, si l'on remarque 
que le lac Tchad se trouve dans le voisinage de la limite des pluies estivales, 
aux confins mêmes du Sahara, au centre du continent africain. « D’une manière 
générale, dit M. A. Angotl), la quantité de pluie diminue quand on s'éloigne de 
la mer pour s’enfoncer dans les continents, dans la direction de l'Ouest à l'Est : 
ainsi la hauteur moyenne de pluie est de 800"" en France, sur les côtes de 
l'Atlantique; de 600"" en Allemagne; de oo" en Russie, et tombe en dessous 
de 200"" dans l'Asie centrale. 

« En Égypte, à proximité de la Méditerranée et de la mer Rouge, il tombe 
seulement 34°" de pluie au Caire, 25°" à Suez; et, en Arabie, à l'entrée de la 
mer des Indes, à Aden, la hauteur annuelle est encore seulement de 76". Le 
centre du continent asiatique, à une latitude beaucoup plus élevée, offre encore 
un exemple d’une immense région extrêmement sèche, qui s'étend de la Cas- 
pienne à la Mandchourie, et du sud de la Sibérie au Thibet (Kachgar, 37"). 


BROUILLARD. BRUME. 
Les bulletins dressés à la station météorologique du Tchad, de juillet à 
décembre 1908, font mention de brouillard sec deux fois, le 28 et le 29 sep- 
tembre, et de brume trois fois en juillet. Aucun jour de brume n’est signalé 


après le mois de juillet. 


() Traité élémentaire de météorologie, par À. AnGor, op.. eit., p. 233 et 234. 
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NÉBULOSITÉ. 


Le tableau ci-dessous donne, pour les heures 7° et 18", les moyennes 


mensuelles de la nébulosité à la station météorologique du Tchad, de juillet à 
décembre 1908. 


CN 
o 


OBSERVATIONS. 


Pas de jour sans nuages. 


Idem. 
Observations incomplètes. 


D bb y à 


Idem. 
Ilem. 


Novembre 
Décembre 


Mai Juin | Juill. 
nr nan, | 


on, 


a 
z jh à 


HIT 
DITES 


pit LAITITEN 
EATTITTNS 


| au 
LATILITLITIN ONU 
dk HU HEBn 


NUAGES. 


En juillet, août et septembre, les nuages dominants à la station météorolo- 
gique du Tehad (Bol) sont des eumulus ou des nimbus, seuls ou combinés 
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entre eux ou avec des stratus. Les stratus et les cirrus sont plus rares. En oc- 
tobre, les cirrus sont les nuages dominants. Quelques cumulus et nimbus sont 
cependant notés. La saison des pluies est terminée. En novembre et décembre, 
les observations sont incomplètes. Les cirrus dominent dans les observations. 


REMARQUES DIVERSES ET PHÉNOMÈNES ACCIDENTELS. 
ORAGES. 


Du 1° au 18 juillet, le tonnerre se fait entendre six fois; des éclairs sans 
tonnerre se montrent en outre à plusieurs reprises dans divers azimuts; pen- 
dant cette même période on note deux halos lunaires. 

Les autorités locales du territoire du Tchad, chargées de la direction de la 
station à partir du 18 juillet, ne signalent aucun phénomène jusqu’à la fin du 
mois. 

En août, trois orages éclatent à Bol. Celui du 5 août dure de 10" à 11" 1/2 
du matin et est suivi de pluie jusqu’à 2" du soir. Celui du 9, qui débute à 11" 
du soir, est suivi de pluie jusqu’à 11" du matin. L’orage du 14 à lieu à 5" du 
matin. , 

En septembre, quatre orages sont notés à Bol. Celui du 3 passe sur la 
station même et dure de 8" 1/2 à 9" 1/2; ceux des 7, 13 et25 passent au Nord 
de la station. 

La station n’enregistre pas d'orage après celui du 5 septembre, jusqu’à la 
fin de décembre. 


ROSÉE. 
En juillet, la station du Tehad ne signale pas de rosée, 


Août donne 7 journées de rosée; septembre en donne 11; d'octobre à dé- 
cembre, aucun jour de rosée n’est signalé. 
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CHAPITRE II. 


CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LA CLIMATOLOGIE 


DE LA RÉGION DU LAC TCHAD. 


I. SAISONS. — CARACTÈRES GÉNÉRAUX. 


Les indigènes divisent l’année en trois saisons, pour lesquelles on peut 
adopter les limites suivantes : 


1° Saison froide, de novembre à février inclus: 
»° Saison chaude, de mars à juin; 
3° Saison des pluies ou hiverrage, de juillet à octobre. 


Le passage d’une saison à l’autre s'effectue assez brusquement, bien qu'on 
retrouve dans chacune d’elles quelques-unes des caractéristiques des deux 
autres. C’est ainsi qu'en novembre, il fait frais le matin et la nuit, mais les 
Journées sont encore chaudes. En mars, les nuits et les matinées sont fraiches, 
au moins dans la première quinzaine du mois. Quelques pluies, peu abon- 
dantes, se manifestent avant le mois de juillet; en septembre, les pluies de- 
viennent rares; en octobre, elles ont, d'ordinaire, complètement cessé. 


À. SAISON FROIDE. 


À partir de novembre, les nuits deviennent de moins en moins chaudes et, 
bientôt même, elles sont froides, surtout dans le voisinage de l'eau. Nos obser- 
vations nous ont donné des minima absolus de 1°,4 et »°,8 en janvier et février 
1908, et le thermomètre mouillé du psychromètre descendit jusqu’à — 1°,4, le 
16 février. 

Les Européens n’ont pas trop de deux ou trois couvertures, la nuit, sur leur 
lit, et il est très fréquent qu'ils aient l’onglée le matin, au cours des étapes à 
cheval. Autant que possible, les indigènes ne sortent pas de leurs cases avant 
l'heure à laquelle on cesse d'avoir froid, vers ou 10" du matin environ; et cc 
n'est guère qu'à ce moment que la vie commence à se manifester dans les vil- 
lages ou les campements. Certains animaux, les chevaux par exemple, souffrent 
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de l’abaissement de la température, et il n’est pas rare de les voir grelotter 
après une nuit passée dehors. Ils prennent d’ailleurs un poil d'hiver comme nos 
chevaux de France, mais moins développé. 

La température du lac, des mares ou des rivières étant alors sensiblement 
supérieure à celle de l'air (7° 6 en moyenne en décembre 1907 dans la Koma- 
dougou Yoobé, à Bosso), nous avons eu l’occasion de voir des indigènes se 
plonger dans l’eau au réveil, pour se réchauffer, et y prolonger agréablement 
leur séjour. 

L’humidité relative de l'atmosphère est très faible, les vents généraux de 
cette saison soufflant du N.E. à VE. N. E. après avoir passé sur les régions dé- 
serliques qui s'étendent entre la vallée du Nil et le Tchad. 

C’est pendant cette saison que les vents ont le plus de régularité, bien qu'ils 
ne souffent pas d’une façon continue et présentent, d’un moment à l'autre, au 
cours d’une même journée, des variations notables d'intensité. Parfois, ces 
brises, dont l'intensité atteint 5 à 61, soufflent plusieurs jours de suite, sou- 
levant des poussières très ténues qui parviennent à masquer le soleil et les 
étoiles pendant tout ce temps. Elles peuvent créer sur le lac un clapotis gênant 
pour les embarcations. 

À mesure que se prononce la baisse du Tehad, les indigènes ensemencent 
de gros mil (andropogon sorohum), de blé (triticum durum), de riz (oryza sativa), 
ou de maïs, les terres, particulièrement fertiles, abandonnées par les eaux. 


B. Saison cHaupes. 


La température s'élève beaucoup ; le 20 mars 1908, on a noté A5°2 comme 
température maxima à Bol. C’est le mois de mai qui est le plus chaud de 
l'année; il a donné comme température moyenne, en 1908, 31°g. Cette valeur 
pourrait paraître peu élevée si l’on ne remarquait que le Tchad, limitrophe du 
désert, subit, dans une certaine mesure, l'influence du climat désertique; 
l'amplitude de la variation diurne de la température, en particulier, y est élevée 
et contribue à abaisser la température moyenne; la moyenne de lamplitude 
pour mai 1908 est de 17° 1; et nous avons observé à diverses reprises une am- 
plitude de près de 25° au cours d’une même journée. L'état hygrométrique, 
qui, en mars, passe par un minimum, augmente progressivement pendant cette 
saison ; les vents sont moins réguliers et halent le Sud; quelques tornades se 
manifestent, accompagnées de pluies; des orages éclatent, plus nombreux à 
mesure que l’on se rapproche de lhivernage. [Il importe de faire remarquer 
ici que l’année 1 908 est considérée, par les Européens qui connaissent le mieux 
la région du lac Tchad, comme une année exceptionnellement pluvieuse; les 


@) Échelle télégraphique de o à 9. 
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précipitations atmosphériques commencèrent de bonne heure et furent plus 
abondantes que dans les années moyennes. | 

Les plantations continuent dans les parties asséchées du lac à la suite de la 
baisse annuelle; dès que les premières pluies ont suffisamment humecté le sol, 
on commence les semailles du petit mil (pennisetum thyphoïdeum ) sur le sommet 
des îles. 

La décomposition des matières organiques el végétales devient très active 
dans les eaux du Tchad, sous l'eflet de la haute température, et la qualité de 
ces eaux peut en être fortement influencée 1), 

Un certain nombre de plantes entrent en floraison : c’est le commencement 
du renouveau dans ces régions. 


C. SAISON DES PLUIES. 


Nous venons de dire que l’année 1908 était considérée au Tchad comme 
exceptionnellement pluvieuse. La hauteur de la pluie enregistrée à Bol est, 
cependant, de 193"" 5 seulement, ce qui correspondrait, pour les années 
moyennes, à une hauteur de 130" environ. Ce chiffre est notablement infé- 
rieur à ceux admis jusqu'alors (Nachtigal®), 1" 5; Foureau(), 1" 2; Angot!', 
500 à7po 0) 

Dans les années moyennes, les pluies ne se produisent en général qu’à la 
suite des tornades ou des orages; elles ne durent au plus qu'un petit nombre 
d'heures. 

Pendant cette période d’hivernage, la température diminue d’une façon sen- 
sible pendant les mois de juillet et d'août, qui sont ceux pour lesquels les pré- 
cipitations atmosphériques sont les plus importantes; les nuits sont parfois 
fraîches à la suite d’une chute de pluie. En septembre, les pluies deviennent 
moins fréquentes: la température se relève, pour ne baisser de nouveau qu’en 
novembre qui marque l'entrée dans la saison froide. 


En mars-avril 1903, le personnel de la flottille, Européens el indigènes, naviguant dans le 
Tchad, fut énergiquement purgé pendant deux ou trois jours; ce fait fut attribué à la décompo- 
sition, sous l'effet de la haute température, des matières organiques et végétales du lac, et aussi à 
la présence, à la surface des eaux, de grandes quantités de frai de poisson. 

® Sahara und Sudan, &. 1, chap. 1v, p. 357. 

% Documents scientifiques de la Mission saharienne, 1. 1, p. 286. 

% Météorologie élémentaire, carte, p. 230. 

5) Cette faible valeur moyenne des précipitations atmosphériques (130%) expliquerait peut-être 
que les insulaires de la partie Nord du Tchad aient pu être obligés, au cours de certaines années 
très sèches, d’arroser, avec l’eau puisée dans le lac, l'étroite bande de terrain qu'ils cultivaient sur 
les rives de leur île, comme la chose nous a été signalée en 1903 à Djoléa, sans que nous l’ayons 
constatée par nous-même. 

Les riverains de la Komadougou Yoobé pratiquent d’ailleurs l'arrosage pour les cultures de blé, 
de riz, d'oignons, de cresson (sorte de cresson alénoïs), auxquelles ïls se livrent sur les bords du 
fenve, 
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L'état hygrométrique croît en juillet, atteint le maximum de l’année en 
août, et diminue ensuite jusqu'au mois de novembre. Le mois d'octobre, pen- 
dant lequel les pluies ont complètement cessé, est chaud , et correspond à un 
minimum d'humidité relative de l'année. 

Pendant cette saison, les vents dominants soufflent du S. W. sans régularité; 
ils n’atteignent une grande intensité qu'au moment des tornades ou des orages, 
pendant lesquels ils viennent d’azimuts variables. 

L’herbe repousse alors un peu partout; les feuilles des arbres deviennent 
plus vertes ou bien reverdissent suivant le cas; la récolte du petit mil, com- 
mencée en septembre, est généralement terminée en octobre. 


II. NÉBULOSITÉ. 


Le ciel, dans la région du Tchad, est, en général, remarquablement elaur. 
Pendant la saison d'hivernage, il se couvre, au moment des lornades ou des 
orages, pour s’éclaireir d'ordinaire peu après leur passage. La nébulosité en 
1908 a atteint son maximum (6,9) en août qui est le mois le plus pluvieux. En 
novembre 1907, on avait enregistré comme moyennes du mois, à 7", 13" et 
18", les valeurs suivantes de la nébulosité : 0, 93 1, 23 1, 2. 

Pour tous les mois de l’année, les résultats de nos observations sont nette- 
ment inférieurs à ceux qui sont donnés dans les publications du Bureau central 
pour la station de Tombouctou, dont lalütude, la latitude, la situation géogra- 
phique, et les conditions climatériques paraissent, à première vue, comparables 


à celles du Tchad. 


III. PRESSION ATMOSPHÉRIQUE. 


Les observations de la pression atmosphérique nous ont conduit à un résul- 
tat qui, au point de vue de la climatologie du Centre-Africain, semble devoir 
être d'un grand intérêt : c’est l’existence probable, dans la région du Tchad, 
d’un centre très accentué de basses pressions (1. 

D'autre part, les mesures altimétriques exécutées par la Mission au cours de son 
voyage de Cotonou au Tchad et retour ont donné, pour l'altitude du lac, 243" 2, 


0 Ce résultat a fait l’objet d'une note de M. le capilaine Tilho, chef de la Mission, commu 
niquée à l’Académie des Sciences par M. Bouquet de la Grye dans la séance du 11 octobre 1909. 
Nous reproduirons ici les parties essentielles de cette communication. 

@) Ces mesures étaient faites par échelon à l'aide d'observations hypsométriques simultanées dans 
deux stations consécutives. Deux séries ont été eflectuées, pendant le voyage d’aller et le voyage de 
retour; elles ont donné, comme erreur de fermeture du réseau, une différence de 9" sur l'altitude 
de Cotonou, calculée, an retour, en partant de la valeur obtenue à l'aller pour laltitude de la 
station du Tehad. (Voir p. 347.) 
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AMPBRIMERIE NAFION£LER, 
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£n admettant ce nombre et réduisant Îles pressions (1 au niveau de la mer par 
la formule de Laplace et à l'aide des données relatives à la température et à 
l'humidité, on a : 


Novembre rer AR MP On A à 0 7D OR 
Décembre: 2 REC RP Re PTE 797. 9 
JANVIER PEN PERS RER RS EE 7b6 8 
Février su fetes ess CC ER 754 5 
Marsan PARLER MR Ne Re E CREER 751 9 
ANT seen ct et 92 ME RTE CITE 7h9 4 
Mais De Re ET 73. 4 
Jin er Re d'Al or M let 73 D 


Or, ces valeurs, et, particulièrement le minimum d'avril, 749" 4, sont re- 
marquablement faibles par rapport à celles qui résultent des observations baro- 
métriques faites à des distances, 1l est vrai, considérables, d’une part dans les 
stations de l'Afrique occidentale française , et d'autre part, à l'Est, dans les sta- 
ons anglaises du Soudan égyptien. 

Nous donnons dans le tableau suivant, pour les diverses stations des deux 
groupes, classées à peu près suivant la latitude, les valeurs moyennes de la 
pression réduite au niveau de la mer pour l'ensemble des huit mois de novembre 
1907 à juin 1908. 

Nous y avons joint la valeur de l'amplitude annuelle, dont la considération 
paraît intéressante, et nous indiquons, en outre, les mois où se produisent les 
valeurs extrêmes. L’altitude admise pour ia réduction est indiquée pour chaque 
station; ces valeurs sont malheureusement assez incertaines, du moins pour 
les stations de l'intérieur en Afrique occidentale; de ce chef, une réserve pa- 
raîit nécessaire sur la valeur des pressions réduites. 

Le minimum barométrique de la région du Tchad ressort nettement de ce 
tableau; et d'autre part, en raison de la grandeur de amplitude, qui est au 
moins double de la valeur moyenne des autres stations, ce minimum doit être 
remarquablement accentué pendant le mois d'avril, qui est d’ailleurs un des 
deux mois les plus chauds pour cette région. La valeur 749"",4 correspondant 
à ce mois est inférieure de plusieurs millimètres aux pressions les plus basses 
constatées dans les stations mentionnées plus haut. 


Q) Ces observations étaient faites à 7", 13" et 18". Leurs moyennes donnent, par suite, des va- 
leurs un peu trop faibles pour la pression (de 0"”,1 à 0,2 environ) et des valeurs trop élevées pour 
la température. Les nombres que nous donnons ici, déduits des trois observations quotidiennes, sont 
ceux qui sont utilisés pour la réduction de la pression au niveau de la mer. 

® Ces valeurs ont été calculées, pour les stations francaises, d’après les bulletins mensuels 
d'observations centralisés par le Bureau central météorologique, et, pour les stations souda- 
naises, d’après les nombres donnés par le Summary of the weather du Survey Department égyp- 
lien. 
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LOCALITÉS. 


LATITUDE. 


Tchad (250") 


Tombouctou (250) 
Saint-Louis (5) 

Kayes (38) 

Porto-Novo (°1" 
Grand-Bassam (3")........ 
Bangui ( 370") 

Mayumba (61") 

Brazzaville (320"). ....... 


Merowe (255%) 
Atbara ( 353") 
Kartoum (383") 
Wad-Medani ( 408") 
El-Obeïd (585) 
Kodok (388) 

Wau (44o") 


16° 49° N. 


15° 547 


STATIONS 
18° 30’ N. 
(7 ho” 
15° 37 
14° 94 
13° 411” 
9° 53" 
7h 


PRESSION 
MOYENNE. 


gokom, 1 


57" en 8 
5gmm 8 
gum, 6 


o 
58m, 1 
5 E 
5 


» 


mn 2) 
5 9 


7 
pres 6 3) 
HORS AO] 


758mm, 8 


DU SOUDAN 
759", 7 (5) 
DOTE 5 
HOUL S 
ATHLE 7 


mm (5) 


Gmm, j (5) 


AMPLITUDE. 


MAXIMUM. 


gom. 5 


STATIONS DE L’AFRIQUE OCCIDENTALE FRANÇAISE. 


pum 5 
qum 
OUR: 
gum 
, 


AL : 


gum 
9imm 
Ones 


PL 


ÉGYPTIEN. 
hum, G 
gum, 


5 

mm 
au à 
= 
d 
5 


J 


sh 


gmm 


Décembre. 


Janvier, 
Idem. 
Idem. 

Juillet. 
Hem. 
Idem. 
Idem. 
Idein. 


Décembre . 
Déc.-Janv. 


Idem. 


Décembre. 


Idem. 
\out. 
Idem. 


MINIMUM. 


Mu. 
Avril. 
Mai. 
Mars. 
Idem. 
Idem. 


Idem. 
Idem. 


Juin. 
Idem. 
Mai. 
Avril. 
Mai. 
Mars. 
Avril. 


5 
56m. 9 
5 
5 


Mongalla (445) OP 


jun à om Idem. Mars. 


(1) On remarquera cette valeur très faible de l'amplitude à Saint-Louis. Elle est encore un peu supérieure à celle 

qui résulle des moyennes mensuelles de douze années d'observations : 1"", 7, avee une pression moyenne annuelle 
mm 

de 759 0 . ; : ; Mae : D 

® Cette valeur paraît un peu faible. Normalement, la pression semble un peu plus élevée à Grand-Bassam qu'à 
Porto-Novo : 758", 8 contre 758"",3, d’après quelques années d'observations. 

(%) Cette valeur est douteuse. Toutefois le minimum de Bangui paraît certain, si l'altitude 370" est exacte. 

BU 1 

(1 Ce nombre se rapporte, non aux huit mois considérés ici, mais à la moyenne de la mème période pour quel- 
ques années d'observations antérieures. 

6) Ces valeurs sont douteuses : elles paraissent trop élevées pour Merowe et EL Obeïd, trop faibles pour Wau, 

I B 

d’après les années précédentes. 


On ne retrouve la trace très affaiblie de ce minimum que dans quelques-unes 
des stations les plus rapprochées, et, particulièrement du côté du Soudan égyp- 
ten, à Kartoum, Wad-Médani, Kodok, Wau, Mongalla, où la pression moyenne 
réduite au niveau de la mer est inférieure à 757"" pour les mois considérés ; 
mais les distances de ces stations, supérieures à 2,000 kilomètres (sauf pour 
Wau, 1,800 kilomètres environ ), sont trop grandes pour que leurs données 
puissent fournir des indications vraiment intéressantes sur la répartition des 
pressions dans le Centre-Africain. 

À Tombouctou, qui, par rapport au Tchad, est à peu près exactement à 
l'opposé de la station de Wau et à la même distance (1,800 kilomètres), lin- 
fluence de ce minimum n'apparaît pas, et la variation de la pression (757""8) 
depuis Saint-Louis (758"" 8) et'Kayes (758"" 6) est normale. Seule, la pres- 


20. 
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sion plus faible de Bangui (356""6) à 1,200 kilomètres environ du Tchad, 
vers le Sud, pourrait être rattachée au minimum que nous avons observé. 
L'existence de ce dernier ne nous paraît pas douteuse; mais nous ne devons 
pas oublier, cependant, que son caractère plus ou moins accentué est entière- 
ment lié à la précision de la valeur adoptée pour l'altitude du Tchad, d’après 
nos mesures altimétriques. C’est ainsi, par exemple, qu'un écart de 25" en 
moins sur l'altitude vraie, en rendant trop fables de 2°" environ les nombres 
donnés plus haut pour les pressions réduites, atténuerait notablement l'intérêt 


min 


du fait qui nous à paru résulter de nos observations. 


PHÉNOMÈNES DIVERS. 


Nous groupons sous ce titre un certain nombre d'observations originales, 
sur des phénomènes accidentels, faites dans ces dernières années en cours de 
mission dans les mêmes régions. Nous avons tenu à conserver, autant que pos- 
sible, les termes mêmes des rapports des observateurs, et à laisser ainsi à cha- 
cun d'eux le mérite et la responsabilité de ses observations. 


[. PHéNoMÈèNESs ÉLECTRIQUES. 


En dehors des orages, certains phénomènes, fréquemment constatés, semblent 
indiquer un état tout particulier du milieu au point de vue électrique. Quelques- 
unes de ces manifestations sont vraiment remarquables, tant par leur intensité 
que par les conditions dans lesquelles elles se sont produites. 

Le capitaine Lauzanne, en avril 1908, a observé dans les environs de Kufeï 
(Nord de NGuigmi), par nuit noire, des mamifestations lumineuses pro- 
duites par le frôlement sur les branches des épineux du cuir des selleries des che- 
vaux. 

Le docteur Gaillard, médecin-major des troupes coloniales, membre de la 
Mission, rend compte comme il suit des constatations qu'il a faites, entre Niger 
et Tchad, au cours des années 1903, 1904, 1907 et 1908 : 

«1° Le 27 octobre 1908, vers 5" 30 du soir, dans une obscurité appré- 
ciable, je quittai le campement de Guidimouni, me rendant à Kissambana, 
lorsque je constatai que le cheval qui précédait celui sur lequel j'étais monté, 
et que son palefrenier tenait en main, faisait jaillir de ses flancs, en les fouet- 
tant avec l'extrémité de sa queue, des aigrettes lumineuses. 

«2° J'ai constaté à N'Guigmi, en février 1908, la production de véritables 
éuncelles électriques de quelques centimètres de longueur, suflisamment fortes 
pour donner une sensation désagréable au bout du doigt, en frottant d'un rapide 
passave, avec la pulpe des doiots, l'intérieur de la moustiquaire, tendue sur Îles 
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montants du lit de campement, l'observateur se trouvant lui-même sur la literie- 
laine. On pouvait ainsi obtenir des étincelles crépitantes, sonores, deux, trois 
et même quatre fois sur la même surface frottée, surtout si, au lieu de se servir 
des doigts, on frottait le tissu de la moustiquaire avec le euir chevelu (cheveux 
tondus), en relevant le front d’un mouvement rapide, par exemple. Ce phéno- 
mène m'a paru s'observer plus facilement dans les cases (de terre ou de paille) 
qu’en plein air. La lueur produite par ces étincelles multiples était très appré- 
ciable et semblait éclairer tout le haut de la moustiquaire. 

«3° Dans une précédente mission, il nous avait été donné de constater, pen- 
dant les mois secs (décembre 1902-janvier 1904), une autre production re- 
marquable d'électricité dans les conditions suivantes : 

«Sur un cheval fournissant un effort modéré et, par suite, #'étant pas en état 
de sueur, le tapis feutré qui se trouve sous la selle s'était électrisé par suite du 
frottement sur le poil de l'animal; et cela à un degré tel, que le doigt, insinué 
sous le tapis, percevait une étincelle, d’une certaine force, donnant une im- 
pression désagréable, avec un claquement sec. Une deuxième étincelle pouvait 
suivre instantanément la première. » 


IT. Gnrèze. 


1. «Le 4 juillet 1907, vers 330 de l'après-midi, je me trouvais dans la 
brousse, entre la mare située sur la route de Machéma à Tokaraoua à 6" 
environ de Machéma, et le village de Gidan” Mallam. La journée avait été très 
chaude, et, vers 3" de l'après-midi, le ciel se eouvrit entièrement de cumulo- 
nimbus. Vers 3" 30, pluie, vent violent du S.E. soufllant en rafales, éclairs, 
tonnerre, grêle. La grêle commença à tomber peu après le début de la pluie 
et sa chute dura 3 minutes environ, provoquant un abaissement notable de 
température, dont j'eus l'impression physique très nette. mais qu'ii me fut 
impossible de mesurer en l'absence d'instruments d'observation. 

«Les grêlons présentaient l'aspect d'une lentille de 6" environ d'épaisseur 
et 1°" environ de diamètre, dont les bords, au lieu d’être circulaires, avaient 
une forme octogonale régulière. » 

(Observation du lieutenant de vaisseau Audoin.) 


2. «J'ai reçu aujourd'hui (28 septembre 1907) une rafale de grêle à 
Toumfali ©. Vers 3" de l'après-midi, de gros nuages noirs se sont rapidement 


élevés au N.E. Un vent d’Est très violent à commencé à souffler et, à 3"15, 


0) Machéma est situé par 7° 15° de latitude Nord et 4° 15° de longitude Est de Paris environ. 
Altitude approchée : 270". 
®) Toumfafi est situé par environ 13° latitude Nord et 6° 15’ longitude Est de Pari-; son alti- 


m 


tude approchée est de 330". 


310 MISSION TILHO. 


la grêle est tombée pendant environ 5 minutes. Les grélons étaient gros comme 
À Emm 


des pois. de forme arrondie et de 4 à 5°" de diamètre. » 
(Observation du lieutenant Etiévant .) 


IT. Brume. 


«Dans les régions centre-africaines parcourues par la Mission, on constate 
fréquemment, le matin, en toute saison, surtout après avoir ressenti des brises 
fraiches, une sorte de brume couvrant l'horizon sur une hauteur de 10° à 30°. 
Cette brume ne paraît pas toujours due uniquement à la vapeur d’eau, et, très 
souvent, elle est constituée, dans une grande proportion, par des poussières 
maintenues en suspension dans l'atmosphère. Le psychromètre indique alors, 
en effet, un état hygrométrique très faible, tandis que tous les objets, et le 
visage des hommes, se recouvrent de particules de poussières extrêmement 
ténues. 

+ Lorsque le soleil a suffisamment réchauffé l'atmosphère, le voile de brume 
en question s’atténue et disparait, soit par l'effet de la lumière plus grande, 
soit parce que la vapeur d’eau condensée autour des fines particules, en se 
dégageant sous l’action réchauffante du soleil, ne laisse plus à l'air qu’une opa- 
cité insensible par suite de la modification de la masse des noyaux pulvérulents. » 

(Observation du lieutenant de vaisseau Audoin.) 


IV. PnÉNOMÈNES LUMINEUX. 


1. Éclair en boule, — «Le 7 septembre 1907, vers 4" 30 du soir, me trou- 
vant à Düngass!l, à 4oo" environ dans le Nord de la porte Nord du village, 
jai pu faire, en compagnie du capitaine Tilho et du capitaine Lauzanne, une 
observation très nette d’un phénomène lumineux consécutif à un coup de ton- 
nerre, et rappelant beaucoup le phénomène dit «éclair en boule ». 

«Vers q", une tornade venant du N.E. s'était manifestée avec ses caracté- 
ristiques habituelles : vent, pluie, éclairs, tonnerre. Nous étions déjà sortis de 
sa zone d'action, et les coups de tonnerre étaient moins forts, quand, subite- 
ment, presque aussitôt après un éclair, J'entendis une véritable explosion consti- 
tuée par une seule détonation assimilable à un coup de canon. 

«Je vis, en même temps que Je percevais la détonation, une boule de feu 
paraissant descendre du ciel suivant une trajectoire verticale : une traînée lumi- 
neuse, telle une corde qui eût soutenu la boule, apparaissait au-dessus de 
celle-ci. Cette traînée était due peut-être à la persistance sur la rétine de l’im- 


(0) Duüngass est situé dans le Sud de Zinder, par environ 13° de latitude Nord et 7° de longitude 
Est de Paris. Altitude : 332", 
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pression produite par le globe de feu; cependant la chute était relativement 
lente, Les indications suivantes, très prossièrement approchées, puisqu'il n'a 
été fait aucune mesure, permettront de se faire une idée des formes du globe et 
de sa vitesse de chute : 

«1° Nous edmes l’impression que le globe de feu était à une distance d'en- 
viron 600". 

«9° Durée de visibilité : 6°; are parcouru : 1 0°. 

«3° Hauteur approchée du globe au-dessus de lhorizon au moment où il 
cessa d’être visible : 20° environ. 

«4° Le globe de feu, suivant notre impression du moment, était plus gros 
que la tête d’un homme. Parlant de ce phénomène le lendemain, nous attri- 
buions au globe, à la distance admise de 600", un diamètre de 30 à 4o°", 
correspondant à un diamètre apparent de 2° environ. 

«b° Vitesse approchée de chute : 17 à 18" en 1° (déduite de la distance, 
de la durée de visibilité, et de l'angle parcouru). 

«6° Le globe n'était pas absolument sphérique et présentait plutôt une forme 
allongée et piriforme. 

«7° Nous ne constatämes aucun dégät matériel. I ny avait d'ailleurs ni 
arbres, ni habitations dans la direction dans laquelle fut observé le phénomène, 
Nature du sol : sable siliceux ; hautes herbes. » 

(Observation du lieutenant de vaisseau Audoin. ) 


2. «Le 1° mars 1907, j'ai quitté Yeldou vers 8° du soir pour me rendre à 
Bébeye; Yeldou est situé par environ 19° 45" de latitude boréale et 1° 20! de 
longitude Est de Paris. J'avais attendu pour partir que la lune fût levée, Celle-ci 
avait 17 jours d'âge et brillait d'un vif éclat, l'atmosphère étant très pure. 

«Vers minuit, mon attention a été attirée vers la Groix du Sud, par une 
lueur comparable à celle qu'émet la pleine lune au moment de son lever, Jai 
pensé, un instant, qu'il s'agissait d'un feu de brousse; mais la clarté rougeâtre 
et toute locale d’un feu est facilement reconnaissable. Far, d’ailleurs, nettement 
distingué des rayons qui semblaient provenir d'un astre invisible dans la direc- 
tion du Sud. Quelques minutes plus tard, les rayons m'ont paru moins nets, et 
j'ai apercu dans le cel des trainées de cirro-stratus filformes, d’une remar- 
quable régularité, qui se sont bientôt désagrégés. Je ne saurais dire si ces 
nuages m'ont donné l'illusion optique de rayons lumineux ou st leur formation 
a été postérieure au phénomène observé. 

« La clarté australe a persisté Jusque vers une heure du matin. 

+ N'ayant auprès de moi aucun Européen, j'ai dû me borner à faire constater 
ce phénomène par mon domestique indigène qui n'a répondu simplement : 
«IL va faire bientôt jour. » 

({ Jbservation du capitaine Lauzanne.) 
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CHAPITRE IV. 
ANNEXES. 


—_—— 


INSTRUCTIONS POUR LE DIRECTEUR DE LA STATION MÉTÉOROLOGIQUE 
DU TCHAD, À BOL, 


Les variations considérables survenues au cours de ces dernières années dans 
le régime lacustre de la cuvette tchadienne constituent un des plus importants 
problèmes de la géographie centre-africaine. La solution de ce problème ap- 
partient presque uniquement à la météorologie; seule, une longue suite d’ob- 
servations sur les bords du lac et dans tout le bassin tchadien sera susceptible 
d'apporter, dans un certain nombre d'années, des éléments certains permettant 
d'échafauder des hypothèses vraisemblables et de tirer des conclusions aussi peu 
aventurées que possible. 

Pour répondre au désir qui lui a été exprimé par M. Angot, directeur du 
Bureau central météorologique de France, le chef de mission a décidé de confier 
à l'officier commandant le poste de Bol les instruments nécessaires aux obser- 
vations journalières dont il sera parlé ci-dessous. 

Avant tout. le chef de mission tient à attirer l'attention du directeur de Îa 
station météorologique du Tchad sur la nécessité absolue de repousser toute 
observation qui n'aurait pas été exécutée scrupuleusement, suivant les règles 
adoptées par le Bureau central météorologique de France. M. Angot dit à ce 
sujel : 

« L'intérêt que présentent des séries d'observations météorologiques dépend 
surtout de leur durée et de leur continuité; on devra donc prendre toutes les 
mesures pour qu'il n’y ait pas de lacunes dans les observations. Si toutefois 1l 
s’en produisait, il faudrait les laisser subsister dans les feuilles mensuelles et 
sur les registres, sans chercher à y suppléer par une évaluation approchée des 
phénomènes qui n’ont pas été observés au moment voulu. 

« Tous les nombres portés sur les reoistres doivent provenir d'une observation di- 
recte, faite réellement au moment indiqué.» 


0) À, Axcor, Instructions météorologiques, op. cit., p. hi. 
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Les instruments dont disposera la station météorologique de Bol sont les 
suivants : 
Un thermomètre fronde; 
Un baromètre anéroïde; 
Un thermomètre à maxima | 
Un thermomètre à minima 
Un densimètre ; 
Un pluviomètre, avec une éprouvette graduée. 
Ces instruments seront laissés en compte. par la Mission Niger-Tehad au 


avec un support; 


commandant du poste de Bol. 


Heures d'observations. — [| sera suflisant de faire deux observations par 
jour, à huit heures du malin et à cinq heures du soir. 

Pour que ces observations soient utilisables, 1l y a le plus grand intérêt à ne 
os changer le système d'heures pie ces observations devront être faites 
à l'heure exacte, d un quart d'heure près, en plus ou en moins; tout écart plus 
considérable devra être signalé, 


Détail des observations journalières. — Les observations journalières compren- 
dront : 

° La mesure de la pression atmosphérique; 

9° La mesure de la température de air; 

3° La mesure de l'état hygrométrique de l'atmosphère 

4° La constatation des températures maxima et minima de la journée pré- 
cédente ; 

5° L'évaluation de la nébulosité du ciel; 

6° L'évaluation de la force et de la durée du vent: 

7° (sil y a lieu) l'évaluation de la quantité d'eau tombée ; 

8° Le niveau de la surface du lac; 

° Il serait intéressant, en outre, de noter à des époques différentes de 
l'année (pendant des séries de trois jours chaque quinzaine, ou plus souvent si 
des circonstances particulières paraissent l’exiger) : 4. a température du sol; 
b. la température et la densité des eaux du lac; 

10° Les particularités diverses concernant le lac et l'état de l’atmosphère. 


Pression atmosphérique. — Le baromètre doit être placé à l'intérieur de 
la station et soustrait à l’action directe du soleil. On devra éviter avec le plus 
grand soin de déplacer le baromètre anéroïde de la station, et on prendra toutes 
les précautions pour lui éviter des secousses violentes susceptibles de le dérégler. 
Il est bon, avant de faire la lecture, de vaincre l'inertie de l'aiguille par de 
petits chocs donnés avec le doigt sur le verre de linstrument. La correction 
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instrumentale du baromètre sera celle déterminée par la dernière comparaison 
à l’hypsomètre de la Mission. Cette correction sera indiquée au paragraphe des 
+ Remarques générales». Le chef de mission fera son possible, dès son retour 
en France, pour faire parvenir à la station météorologique de Bol un thermo- 
mètre hypsométrique qui permettra de déterminer plusieurs fois par mois les 
corrections à apporter aux lectures du baromètre. Ces comparaisons du baro- 
mètre et du thermomètre hypsométrique devront être soigneusement men- 
tionnées sur les bulletins météorologiques mensuels. 


Température de l'air. — Le thermomètre fronde est un petit thermomètre 
à mercure qui donne très exactement la température de l'air sans nécessiter 
l'installation d’un abri spécial. Dans l'anneau qui termine la tige est passé un 
cordon , ou une ficelle, dont les bouts sont noués ensemble, permettant ainsi de 
faire tourner le thermomètre en fronde; la longueur totale du cordon doit être 
de 70 à 80°", de façon que l'anneau du thermomètre soit, pendant la rotation, 
à 35 ou Lo°" de la main; ce cordon devra être fréquemment renouvelé pour 
éviter que l'usure provenant du frottement ne provoque sa rupture pendant la 
rotation du thermomètre. 

Le mouvement de rotation rapide du thermomètre le met en contact avec 
une grande masse d'air, dont 1 prend rapidement la température sans être sen- 
siblement affecté par la réverbération, comme le sont les thermomètres fixes. 

Pour faire une observation, on se place dans un lieu bien découvert, sufli- 
samment loin des arbres, murs, branchages, etc., que pourrait heurter acci- 
dentellement le thermomètre; autant que possible, se mettre à l'ombre et face 
au vent pour que celui-ci passe sur l'instrument avant d'arriver à l'observateur. 
On fait alors tourner très rapidement le thermomètre à bout de bras, une mi- 
nute environ; on l'arrête et on lit la température assez vite pour que la chaleur 
du corps n’ait pas le temps de linfluencer; on recommence ensuite cette opé- 
ration jusqu'à ce que deux lectures consécutives ne diffèrent pas plus de 1/10° 
ou 2/10° de degré; on en prend la moyenne, qui est la vraie température de 
l'air au moment considéré. 

Tourné en plein soleil le thermomètre fronde donne une température trop 
élevée de 2/10°* ou 3/10* de degré seulement, alors que l'écart serait beaucoup 
plus grand avec un thermomètre maintenu fixe; mais, bien entendu, on n’ob- 
servera en plein soleil que s'il est impossible de faire autrement. 

H y aura lieu en outre de s'assurer que le réservoir du thermomètre est 
parfaitement sec, car, dans le cas contraire, la température indiquée serait nota- 
blement trop basse. 

De même que pour le baromètre, on inserira sur le registre le résultat de la 
lecture brute, la correction fixe de l'instrument étant indiquée aux « Remarques 


f w 
£ en érales ". 
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Le thermomètre fronde devra être en outre employé pour contrôler de temps 
en temps les indications des thermomètres à maxima et à minima. 


État hygrométrique de l'atmosphère. — Cette mesure s'effectuera à l’aide 
du même thermomètre fronde employé comme psychromètre; pour cela, il 
suffit d’entourer le réservoir à mercure d’un petit sachet de toile légère, mous- 
seline ou gaze. Le sachet étant bien assujetti au réservoir, le tremper dans Peau 
et l’exposer à l'air libre; on constate alors que la colonne de mercure descend 
notablement ; lorsqu'elle est arrivée à son point le plus bas, on note cette tem- 
pérature. [ sera bon de recommencer l'expérience, et, si deux lectures ainsi 
obtenues ne diffèrent que de deux ou de trois dixièmes de degré, on prendra la 
moyenne comme lecture définitive. I faut avoir soin de ne pas faire tourner le 
thermomètre en fronde trop vivement pendant cette observation : le sachet de 
gaze pourrait, en eflet, se dessécher trop vite sous l'influence de la force centri- 
fuge; il suffira de balancer doucement l'instrument au moment où la colonne 
de mercure est sur le point d'arriver à sa plus courte longueur, tout en faisant 
de fréquentes lectures pour être assuré de saisir le moment du minimum. 

Le calcul de Pétat hygrométrique résultant de l'observation des deux ther- 
momètres sec et mouillé se fait ensuite à l’aide des tables contenues dans 


l'opuscule de M. Anpot. 


Maxima et minima. — L'installation des thermomètres à maxima et à mi- 
nima nécessite des précautions spéciales, sans lesquelles les observations n'ont 
aucune valeur. 

Pour déterminer la température de Pair, la première condition est évi- 
demment que l'air ait hibrement accès de tous côtés sur le thermomètre; la 
deuxième, que linstrument soit bien protégé contre Finfluence des rayons 
directs du soleil et contre celle de la réverbération du sol. Pour cela, les ther- 
momètres à maxima et à minima devront être placés sous un abri étanche aux 


m 


rayons du soleil, ouvert de tous côtés, et suspendus à 1" 80 environ de hauteur 
au-dessus du sol, Le sol étant lui-même, aux alentours de abri, recouvert d’une 
épaisse couche de roseaux ou d'herbages verts destinée à annuler, ou presque, 
les effets de la réverbération. En aucun cas, ils ne devront être placés auprès 
d’un mur ou sous une vérandah. 

La mise en place des thermomètres à maxima et à minima se fera comme il 
est indiqué dans l'opuscule cité plus haut, c'est-à-dire : le réservoir un peu 
plus bas que le sommet du thermomètre. 

On aura soin après lecture faite, et pour replacer les instruments en 
conditions d'observation, de ramener la colonne de mercure du thermomètre à 
maxima au contact du mercure du réservoir par de petits chocs sur la paume de 
la main, l'instrument étant tenu verticalement, et l'index du thermomètre à 
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minima tout au bout de la colonne d'alcool en inclinant le sommet du thermo- 
mètre vers le bas. La lecture brute du thermomètre à minima est celle qui est 
donnée par le bout de l'index le plus éloisné du réservoir. 


Nébulosité. — La nébulosité, c’est-à-dire la fraction du ciel occupée par les 
nuages, sera évaluée à l'estime, et notée en chiffres de o à 10. La forme des 
nuages sera indiquée en prenant comme base les quatre espèces fondamentales 
des nuages, savoir : 

Cirrus, nuages en filaments; 

Cumulus, nuages arrondis ou amoncelés; 

Stralus, nuages en strates ou couches uniformes; 

Nimbus, nuages grisätres et confus se résolvant habituellement en pluie. 


Vent. — La direction du vent à la surface du sol sera appréciée à l’aide 
d’un fanion léger attaché à une perche de hauteur convenable. La direction du 
vent, bien entendu, celle de l'orivine du vent, sera indiquée à l’aide des notations 
de la rose des vents : N.-N.N.E.-N.E.-E.N.E., etc... , et non en degrés 
d’azimut. 

I sera intéressant aussi de noter, lorsque cela sera possible, la direction du 
vent dans les parties supérieures de l’atmosphère; on se basera pour cela sur la 
direction de déplacement des nuages. 

La force du vent à la surface de la terre sera évaluée à l'estime, suivant 
l'échelle dite «télégraphique », dont les 9 degrés se divisent ainsi qu'il suit : 


NOTATION. VITESSE PAR SECONDE, 
ones AN 
Orcalmie : 50 to DANONE LP AR ANR ERA rs TR ANee o à 1 
1 1presque:calmé. 4 FREE EN REP RER ANE EE ARRERE 1à © 
8: Iépère brisés, pe re Red Rene Sn RRSE 2 à 
3 «petite brise: 220 RU ERA OR CARE hà 6 
&jolie brise +20 re I REP RONA 6à 8 
5 bonne brise. 221 AU ea A PER er EE eg 8 à 10 
6: bon frais EE RENE AU CPR PR ROUTE EI ET ANS ERREUR 10 à 12 
7 grand frais... .. RE ACC ENER PER CRC EE PRE 19 à 14 
8 +petit.coup:de:ventif" ir PRREMRS SENTE EEE PRESARre 14 à 16 
9 fort coupide vent \ouripan ee PEAR EC PEER EEE 16 à 30 


Pour évaluer la vitesse du vent dans les cas douteux, il suffit de lâcher, au 
gré du vent, un petit morceau de papier très léger (par exemple, papier à 
cigarettes) et de mesurer à l’aide de la montre le nombre de secondes qu'il met 
à effectuer un parcours déterminé. 


Pluie. — La quantité de pluie tombée en un jour est un des éléments cli- 
matologiques les plus importants et celui qui varie le plus d'un point à un autre. 
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La quantité de pluie est toujours évaluée en mesurant la hauteur en millimètres 
que l’eau occuperait sur le sol si elle y séjournait sans s'infiltrer nt s’évaporer. 
Le pluviomètre mis à la disposition de la station de Bol est du modèle de PAssocia- 
tion scientifique : c’est un entonnoir que lon placera au-dessus d’un récipient de 
forme cylindrique de façon que la pluie ne puisse y avoir directement accès une 
fois le pluviomètre posé dessus. Ce récipient devra être maintenu d’une façon 
suflisante pour n'être pas renversé par le vent; il y aura même lieu, en raison 
de la violence de certaines tornades, de fixer aussi solidement que possible 
l'entonnoir au récipient. | 

Pour mesurer la quantité d'eau tombée, il suflira d'enlever l’entonnoir et de 
verser, sans en perdre une goutte, l’eau que contient le récipient dans l’éprou- 
velte graduée à cet effet. Le chiffre lu sur 'éprouvette indiquera exactement, au 
10° de millimètre près, la hauteur d’eau tombée, L'eau tombée dans le récipient 
n'étant pas absolument garantie contre l'évaporation, 1l sera indispensable de 
faire cette mesure peu de temps après la fin de chaque ondée. 


Brouillard et brume. — 1 y aura lieu de tenir compte de tous les jours où 
on aura observé du brouillard ou de la brume; la brume se distingue du brouil- 
lard en ce que le voile qu'elle produit ne couvre que l'horizon. Noter aussi les 
jours où l’on aura constaté de la rosée. 

Les brouillards peuvent être secs ou humides (secs : brouillards de poussière ):; 
l’état hygrométrique de Fair indiqué par le psychromètre permettra très faci- 
lement d’en faire la distinction. 


Température du sol et des eaux. — Placer le thermomètre fronde à la 
surface du sol ou à une certaine profondeur dans le sol, en ayant soin de le re- 
couvrir de terre jusqu’à la hauteur approximativement atteinte par la colonne de 
mercure; indiquer en mètres, ou fraction de mètre, la profondeur à laquelle à 
été faite cette observation. Pour la température de l’eau, immerger le thermo- 
mètre fronde quelques minutes et lire la graduation , le thermomètre étant dans 
l'eau. 

Pour la densité de l'eau, il suflit de placer le densimètre dans un seau d’eau 
récemment prise dans le lac et de faire lalecture dès que l'instrument a pris son 
équilibre. 


Niveau du lac. — Le niveau libre des eaux du Tchad présentant des va- 
rations annuelles relativement importantes, et aussi des variations diurnes non 
négligeables, il est intéressant de noter le plus souvent possible les indications 
fournies par l'échelle hydrométrique. Cette échelle (poteau en fonte) ayant été 
placée assez loin de la berge, en un point plus profond du bahr, afin de servir 
de repère permanent, est d'un accès peu commode; il ÿ aura done lieu de 
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placer près de la berge une règle de bois graduée qui servira aux lectures 
courantes des variations de niveau; cette règle pourra être déplacée aussi souvent 
que le nécessitera la montée ou la baisse des eaux, sous la réserve qu’à chaque 
déplacement de la règle, l'observateur se rendra en embarcation auprès du 
poteau repère pour contrôler la correspondance des indications de l'échelle 
mobile et de l'échelle fixe. H sera bon d’ailleurs de vérifier cette correspondance, 
une fois par semaine environ, lorsque l'échelle mobile n'aura pas été déplacée 
dans ce laps de temps. 

A côté des variations du niveau du Tchad, il y aura intérêt à suivre les va- 
rations du niveau des puits de Mao, Ziguei, N'Gouri, Massakort, etc., afin de 
déterminer s'il existe une relation entre les mouvements de la nappe d’eau libre 
et la nappe d’eau souterraine. Dans ce but, le directeur de la station météoro- 
logique du Tchad voudra bien se mettre en relations avec les chefs des postes 
ci-dessus pour obtenir d'eux les renseignements nécessaires, qu'il sentralisera 
et portera sur son registre; il attirera lui-même l'attention de ces chefs de poste 
sur l'intérêt qui s'attache à ce que ces observations soient faites avec la plus 
scrupuleuse exactitude. 


Particularités diverses. — Noter dans ce paragraphe toutes les remarques 
qu'il paraîtra opportun de signaler sur les mouvements des eaux du lac, le dé- 
veloppement ou la diminution de la végétation palustre, les variations des 
chenaux navigables, les points extrêmes atteints sur tout le pourtour (en terri- 
toire français) du lac par la nappe d’eau apparente, à son maximum de crue et 
à son étiage, ete. Noter aussi les phénomènes électriques divers que l’on pourra 
constater au cours des orages ou à toute autre occasion, les phènomènes optiques 
de l'atmosphère : arc-en-ciel, simple ou multiple, couronne autour du soleil ou 
de la lune, halo solaire ou lunaire, etc. 


Tenue des bulletins mensuels. — Toutes les observations prises à la 
station du Tchad seront inscrites au fur et à mesure sur un registre spécial 
destiné à rester aux archives de la station; une copie de ce registre sera faite 
sur des imprimés laissés dans ce but au directeur de la station. Ces imprimés 
seront adressés mensuellement au Bureau central météorologique de France en 
franchise postale et sous l'adresse : 


Service météorologique 
Monsieur le Ministre de l'Instruction publique 
PARIS. 


Le service de la station météorologique, dontle chef de la mission Niger-Tchad 
confie la direction au commandant du poste de Bol, imposera à cet officier un 
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nouveau surcroît d'occupations et de fatigues : il n’est pas douteux toutelois que 
tous les officiers qui se succéderont au commandement de ce poste, n’acceptent 
avec dévouement ce nouveau sacrifice en songeant que, grâce à la continuité et 
à la consciencieuse exécution de leurs observations, ils prépareront à la science 
française l'honneur de résoudre limportante question de l'asséchement du Lac 
africain, et peut-être aussi, par analogie, de lasséchement constaté sur un 
certain nombre de lacs d’autres parties du monde. 

Dés son retour en France, le chef de mission s’eflorcera de faire envoyer au 
directeur de la station, outre le thermomètre hypsométrique dont il est parlé 
plus haut, un jeu de thermomètres de rechange. 


Sous réserve de l'approbation de M. le leutenant-colonel, 
commandant le Territoire du Tchad. 


Mao , le 6 mai 1908. 
Le Chef de la Mission Niger- Tchad, 


Tisno. 


KOMADOUGOU YOOBÉ. 


TEMPÉRATURE DE L'EAU ET NIVEAU. 


(Du 1% novembre 1907 au g janvier 1908). 


7" MATIN. 1" som. 6" som. 


2" | me 2° | ee — OBSERVATIONS. 


TEM DÉ- TEMPÉ- TEMPÉ- 


NIVEAU NIVEAU, RATURE. 


RATURE. ë RATURE. NIVEAU. 


degrés. mètres. degrés. mètres. degrés. mètres. 


NOVEMBRE 1907. 


1° novembre...... ,455 
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7" DU MATIN. 1 DU SOIR. 6" DU SOIR. 


DATES. TR | OBSERVATIONS. 


TEMPÉ- TEMPÉ- TEMPÉ- 


NIVEAU, NIVEAU. RATURE. 


RATURE. RATURE. NIVEAU, 


degrés. mètres. degrés. | métres. degrés. | mètres. 
14 novembre....... 20,7 1,914 21,9 29,0 
20,0 1,511 29,0 51: 23,0 
20,9 1,918 21,3 29,0 
20,7 1,003 21,0 21,8 
20,0 1,462 29,0 1,445 29,0 1,433 
20,9 1,384 91,9 1,357 22,0 1.330 
20.8 1,295 21,6 1,215 22,0 1,185 
20,1 1,103 29,1 1,076 29,9 1,063 
20,0 0,993 29,0 0,978 23,0 0,960 
20.3 0,913 29,0 0,903 23,0 0,878 
21.1 0,838 29,0 0,828 29,8 0,818 
20,0 " 22,0 22,3 0,813 
20,2 0,793 22;0 0,778 22,3 0,778 
20,0 0,708 91,9 0,743 23,9 0,736 
19,6 0,718 21,0 0,698 °9,0 0,088 
19.4 0,673 21,0 0,663 21,8 0,658 


19,4 0,638 20, 6,628 21,2 0,623 


DÉCEMBRE 1907. 


0,608 20,2 0,998 21,9 
0,976 19,8 0,08 °0,1 
0,08 19,3 0,048 20,2 
0,533 19,9 0.923 20,0 
0,908 19,9 0,903 20,9 
0,488 19,8 0,488 20,0 
0,472 19:9 0,458 19,9 
0,443 20,9 0,438 19,9 
0,123 20,9 0,418 19,5 
0,403 20,8 0,398 19,9 0,383 
0,378 20.9 0,373 20,2 363 
0,308 19,2 0,308 20,0 0.358 
0,338 20.0 0,318 19,8 0,314 
0,303 20,7 0,303 19,0 0,296 
0,283 20,9 0,283 19,3 
0,269 29,4 0,956 20,1 0,259 
0,901 21,0 0,248 91,1 0,239 
0,231 19,7 0,226 21,9 0,218 
0,209 20,3 0,198 20,1 0,199 
0,191 19,8 0,186 19,1 0,178 
0,171 20,0 0,163 19,1 0,199 
0,191 20,0 0,148 19,1 0,136 
0,131 21,0 0,118 20,0 0,119 
0,103 20,6 0,099 20,1 0,094 
0,091 21,1 0,080 20,8 0,083 
0,073 21,0 0,070 20.9 0,063 
0,090 29,6 0,003 21,8 0,052 
0,043 21,4 0,036 21,0 0,039 
0,039 21,0 0,098 20,4 0,023 
0,031 20,1 0,093 20,1 0,033 
0,099 21,0 0,09 20,0 0,029 


JANVIER 1908. 


14.8 0,0%8 1,8 0,03 2 0,093 
15,0 0,093 29,3 0,091 : 0,00 
1h,8 0,018 21,4 0,017 : 0,013 
15,4 0,01® 23,1 0,011 2 0,011 
15,0 0,010 >h,0 0,010 25 0,009 
16,8 0,008 23,9 0,007 21 0,007 
0,008 24,9 0,003 o/,5 0,003 
0,002 4,1 0,002 o 0,001 
0,000 24,0 0,000 0,000 


Note. — Le zéno de l'échelle hydrométrique correspond au niveau le 9 janvier 1908, date à laquelle T'écoulement 
a cessé daiis le Komadougou Yoobé, à hauteur de Bosso. 


—=| 


LAC TCHAD. — NOTICE MÉTÉOROLOGIQUE. 321 


LAC TCHAD. 


TEMPÉRATURE DE LEAU DU LAC ET NIVEAU DU 95 JANVIER AU 27 DÉCEMBRE 1908. 


7 Marin. 1 soir. 


SR SE 


/ : 4 

TEMPE- TEMPE- TEMPÉ-— 
NIVEAU. NIVEAU. NIVEAU. 

RATURE. RATURE. RATURE. 


OBSERVATIONS. 


degrés. | mètre. | derés. | mètre. | degrés. | mètre. 


15,8 0,720 12,0 0,718 17,0 0,718 
16,0 0,720 17,9 0,720 17,1 0,700 
19,0 0,680 16,5 0,680 16,1 0,660 
11,6 | 0,658 16,1 0.658 19,9 0,058 
14,0 0,658 17,5 0,658 15,8 0,658 
14,4 0,660 18,0 0,660 16,8 0,680 
15,0 | 0,680 19,8 0,680 18,6 0,695 


15,8 0,700 22,7 700 Ê] 0,700 


16,9 0,717 °1,0 717 9 © 0,718 
17:0 0,718 °0,0 ,718 9,2 0,715 
18,1 0,719 °0,3 0,710 20. 0,7 


18,0 0,717 °0,3 0,719 92 0,719 


10 


18,4 0,710 21,0 0,690 0,690 
15.0 0,680 20,0 0,680 U 0,670 
0,660 19,1 0,650 9,5 0,640 
0,635 18,8 0,630 $ 0,630 
0,630 19,5 0,630 Ë 0,60 
0,020 20,0 0,620 ( 0,634 
0,640 21,9 0,640 ( 0,640 
0,640 °0,8 0,610 . 0,610 
0,600 19,1 0,600 o 0,580 
0,570 18,8 0,570 2 0,906 
0,595) 18,6 0,559 à 0,905 
0,560 18,7 0,960 2, 0,900 
0,560 19,0 0,560 ( 0,950 

91,0 0,580 °0, 0,980 
0,080 95,9 0,980 o 0,590 
0,600 29,1 0,010 2 0,615 
0,020 9,9 0,620 9 0,610 
0,610 21,9 0,610 24e 0,600 
0,990 °3,0 0,600 91,0 0,600 
0,600 97,1 0,600 vé 0,600 


0,010 29,0 0,610 92, 0.610 


0,690 26,0 0,60 29. 6,60 


0,015 23, 0,600 CHE 0,600 


0,990 0,590 °1,0 0,970 


0,960 9 0,560 s 6,960 
0.560 L) 0,50 , 0,540 


0,940 2,8 0,989 9 0,985 


0,530 21. 0,520 0,009 
0,910 25 0,510 20.9 0,900 
0,500 29,1 0,900 90,9 c,h87 
0,487 29,7 0,487 ° 0,480 
0,480 23.3 0,490 26,0 0,900 


> ” ” : 
0,510 of 0,510 E 0.590 0,520 = 0",50 


règle en fer, 
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AMBMIMBRIE NATION UE, 


iÙJ 
[os 


MISSION TILHO. 


DATES, 


7 MATIN. 


TEMPÉ- 
RATURE. 


NIVEAU. 


mètre. 
0,590 
0,480 
0,900 
0,480 
0,190 
0,490 
0,200 
0,490 
0,70 
0,480 
0,470 
0,480 
0,470 
0,480 
0,450 
o,44o 
0,450 
0.150 
0,450 
0,450 
0,450 
o,44o 


0,400 
0,390 
0,380 
0,360 
0,350 
0,350 
0,350 
0,350 
0,350 
0,340 
0,340 
0,340 
0,340 
0,540 
0,340 
0,330 
0,330 
0,920 
0,390 
0,320 
0,910 
0,300 
0,290 
0,300 
0,300 
0,300 
0,300 
0,280 


0,270 


1" soir. 
a  —— 
TEMPÉ- TEMPÉ- 
naTune. | MBA: | naruns. 
degrés. | mètre. | degrés. 
29,0 0,900 21,0 
29,0 0,480 29,9 
24,2 0,200 29,6 
5,0 0,180 29,0 
25,3 0,490 25,0 
24,0 0,490 24,9 
°6,2 0,500 23,1 
24,8 | 0,470 24,0 
30,1 0,470 26,8 
28,1 0,480 25,2 
29,0 | o,h7o 28,0 
31,0 0,480 29,2 
31,0 0,470 28,1 
25,9 0,480 28,0 
26,0 o.hho 24,2 
28,9 0,450 »5,0 
27,9 0,450 26,4 
26,8 0,450 27,0 
30,8 0,450 29,0 
29,2 0,450 °9,0 
28,4 0,440 27,0 
28,9 o,44o 27,0 
26,0 0,400 2,1 
26,3 0,390 24,0 
27,8 0,360 23,5 
°5,9 0,850 97,3 
26,8 0,350 25,4 
29,6 0,80 28,2 
28,7 0,3b0 28,5 
31,0 0,350 29,4 
39,0 0,390 30,2 
27,8 0,340 97,1 
30,3 0,340 27,6 
31,3 0,340 28,4 
317 0,340 28,1 
31,8 0,340 28,6 
29,7 0,340 28,2 
n D 97:7 
30,0 0,330 33,8 
# ” 29,3 
1 Q 30,8 
n 0 31,7 
u u 29,2 
k ï 29,9 
1 "M 31,2 
U J 29:7 
q “é 207 
" # 20;7 
D u 30,8 
ol n 29,1 
Û " 31,9 


6" som. 


ES 


NIVEAU. 


melre. 
0,500 
0,500 
0,00 
0,180 
0,190 
9,500 
0,190 
0,470 
0,480 
0,470 
0,470 
0,478 
0,470 
0,460 
0,450 
0,450 
0,450 
0,450 
0,450 
0,450 
0,440 
0,420 


0,400 
0,390 
0,360 
0,350 
0,350 
0,350 
0,3b0 
0,350 
0,390 
0,340 
0,340 
0,340 
0,340 
0,340 
0,340 
0,330 
0,330 
0,320 
0,320 
0,320 
0,310 
0,290 
0,290 
0,300 
0,300 
0,300 
0,290 
0,70 
0,270 


OBSERVATIONS. 
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| 7" MATIN. 1} soir. 6" som. 


DATES. Pleure OBSERVATIONS. 

TUE À xivgau, | TÉMPE | arpgau, | TEMPE | nrvgau. 

RATURE. RATURE. RATURE. 
degrés, | mètre, | degrés. | mètre. | degrés, | mètre. 
AIR en els sense deiti 2 28,8 0,260 u n 31,4 0,260 
DE ON CE ET À 28,9 0,960 ul 1 30,7 0,260 
Bo CT OU IT EE 29,2 0,°60 u : 31,9 0,60 
sé ÉCRITES ERP 27,7 0,260 ! “ 28,5 0,°50 
De eat à nue 26,9 0,40 u ï 27,2 0,230 
CR nr tn ere 27,4 0,°°0 1 u 8,6 0,920 
TS na ne a nu na RE 27,8 0,2°0 " ! 29,1 0,915 
hote de T0 CR ETS 26,9 0,910 0 u °8,2 0,°00 
CR A is ne 26,6 0,200 u “ °9,0 0,200 
EL A nee euauerene te 25,7 0,200 °9,1 0,180 28,1 0,170 
AA Rae murecatee DL 25,1 0,170 28,9 0.170 | 29,5 0,170 
Pace SAT CET ‘ 4,3 0,170 20,9 0,170 6,0 0,165 
AT ss noinaur aires iecsue 2h,° 0,160 8,9 0,160 26,5 0,160 
RES ee en 4,0 0,160 20,1 0,160 31,0 0,160 
TER nt feu de 5,6 0,160 31,8 0,160 34,1 0,160 
DOS AeS Pan eee eiea de asie ss 25,8 0,160 39,0 0,160 39,2 0,160 
TVA SCIE D I PE 25,0 0,160 39,9 0,170 30,9 0,160 
EEE de CT A OT 25,5 0,190 32,7 0,160 9,6 0,150 
RO End os uen cote 24,7 0,190 99,0 0.150 33.0 0,190 
D OR Rs due as moe se 27,0 0,160 33,9 0,160 29,0 0,190 
PIERRE RL SE 27;7 0,170 39,9 0.170 30,2 0,160 
99 ail see na;e ed)» a 0, CAPE NON ONE 28,6 0,170 34,1 0,170 31,6 0,180 
DR eee a and ee oies el D el fSre es .| 28,5 0,170 33,9 0,170 20,5 0,160 
DIE LÉPANENRERENRRRRER RE 28,3 0.180 33,1 0,180 29.8 0,180 
DD: A °8,6 0,180 39,9 0,180 31,4 0,170 
DO nee ns con oien. °8,7 0,160 | 33,5 0,180 39,8 0,160 
DR EE EE 28,9 0,160 34,8 0,180 31,0 0,160 
CEE ES ST PE »8./ 0,170 31,6 0,180 30,7 0,130 
DO ete nee ete ane e tait 28,9 0,170 30,° 0,170 39,9 0,160 
DO nue sp tree te she ae 27,9 0,180 30,0 0,180 30,3 0,160 
SAR Sens cars uen à cui 27,6 0,180 29,9 0,170 30,5 0,160 
195 juin. D Ré 28,9 0,150 31,6 0,150 91,8 0,190 
DC PT See 29,0 0,140 31,1 0,140 30,9 0.140 
D RS as Dane sinus etre 28.4 0,140 30,7 0,140 31,2 0,140 
RE ne ES at Sy ta umie 29,0 0,140 31,0 0,150 32,0 0,140 
D sn ty Re e, 28,5 0,140 31.6 0,140 31,9 0,140 
CRE ES RE 29,7 0,150 30,9 0,190 31,1 0,190 
Re here ne Ge He 0,9 0,150 31,9 0,150 31,5 0,10 
D pan aa + D 30,9 0,140 31,9 0,150 30,9 0,140 
OR nc En UE 29,3 0,150 30,7 0,150 30,6 0,140 
DOM dm à à cusshmectre 30,1 0,140 31,4 0,150 29,8 0,150 
AA ne A ann nannnn ge 8,0 0,140 29,9 0,140 30,0 0,140 
TO ps PO VE - 27,9 0,130 29,3 0,130 31,9 0,130 
LR ane es ordis 30,6 0,120 31,9 0,190 34,1 0,110 
LA en sem dmiDle res 29,1 0,110 31,9 0,110 31,0 0,100 
Ie dose menshnnre ss... | 917,3 0,100 30,3 0,100 29,9 0,100 
Kboasomeemaronannneous ee. 2030 0,100 31,4 0.100 27,8 0,110 
Éd nds SOU | 97,8 0,100 31,7 0,100 28,1 0,100 
MR ee nennnemine ie ii 28,1 0,100 31,9 0,100 30,1 0,100 
AO ne a etes a tiasie 77e 28,0 0,100 31,2 0,100 20,2 0,090 
20. Apela tie serais rate ateisie sie »ieinieis/ss 28,2 0.100 29,8 0,100 28,06 0,100 


DATES. 


MISSION TILHO. 


7" MATIN. 


LT _ 


TEMPÉ- 
RATURE, 


: 
degrés. 


2 — 


NIVEAU. 


mètre. 


0,100 
0,090 
0,090 
0.100 
0,100 
0,090 
0,070 
0,070 
0,080 


0,070 


0,000 
0,060 
0,000 
0,060 
0,050 
0,040 
0,030 
0,030 
0,020 
0,0°0 
0,020 
0,020 
0,010 
0,010 
0,010 
0,020 


0,020 


0,030 


u 


0,030 


0,040 


" 


0,040 


0,060 
0,060 
0,070 

” 

n 
0,090 
0,090 
0,100 


1 


TEUPÉ- 
RATURE. 


degrés. 
30,0 
30,1 
30,4 


9 
91,0 


30,3 
31,6 
29,9 
29,0 
28,9 
28,9 
29, 
29.8 
20,7 
29,0 
20,7 
28, 


NIVEAU, 


mètre. 
0,100 
0,090 
0,090 
0,100 
0,090 
0,090 
0,080 
0,070 
0,090 


0,070 


0,000 
0,000 
6,060 
0,060 
0,090 
0,040 
0,030 
0,030 
0,020 
9,020 
0,020 
0,020 
0,010 
0,010 
0,00 


0,020 


TEMPÉ- 


RATURE. 


degrés. 


30,3 
30,0 
9,0 
29,0 
50,0 
29,6 
50,0 


29,0 


NIVEAU. 


metre. 


0,090 
0,090 
0,090 
0,100 
0,090 
0,000 
0,070 
0,070 
0,070 


0,060 


0,060 
0,060 
0,000 
6,000 
0,000 
0,030 
0,030 
0,020 
0,020 
0,090 
0,00 
0,020 
0,010 
0,010 
0,020 
0 020 
0,000 
n 
n 
0,030 
nu 
0,030 
n 


0,030 


OBSERVATIONS. 


Niveau minimum de l’an- 
née, adopté comme 
zéro de l’échelle hydro- 
métrique. 

La direction de la sta- 
tion météorologique du 
Tchad ayant été remise 
par la Mission aux au- 
torités territoriales de 
Bol, à la date du 18 
juillet , les observations 
de température et de 
niveau du lac n'out 
plus été effectuées avec 
la même régularité. 


De de 


7" MATIN. 


Re 


TEMPÉ- 


RATURE. 


degrés. 


25,< 
u 
26,8 
27,3 
27,0 


97 
7:0 


NIVEAU. 


mètre. 
0,120 
ü 
0,130 
0,130 
0,130 
0,160 
n 
0,180 


0,190 


ho 


470 
470 
0.190 


0,650 
0,670 
0,690 


TEMPÉ- 
RATURE. 


degrés. 


o 650 
0.680 


0,090 


OBSERVATIONS. 
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7" MATIN. 


>; : OBSERVATIONS. 
TEMPÉ- TEMPÉ— 

ce NIVEAU, NIVEAU. . 
RATURE. RATURE. 


degrés. . | degrés. 


0,810 
0,820 
0,840 


0,870 


0,910 


" 
0,920 0,920 
0,910 n 

" 0,940 

n i u 
0,970 0,990 
1,020 1,030 
1,020 1,030 
" 


1.030 


8! MATIN. 


degrés. | degrés. 
23,0 1,150 
23,0 1,160 
99,7 | 1,190 
29,0 1,210 


1.6 1.920 
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8" MATIN. 6" soin. 
DATES. Mt l'on un 
TEMPÉ- TEMPÉ- 
ne D on NLEAUe 
degrés. | mètre. | degrés. | mètre. 
16 novembre .........,....... n " D ’ 
A ee ee docs et 0 " D n 
LR da ae cesse 1 n ! n 
AO : neue n u n u 
DO nn habeuns sie uns els à © 17,0 1,290 D ñ 
DA LES OS RE RE LE 20.0 1,300 n n 
DD races. HO RE , 17,0 1,920 u u 
DE Eat ARC CEE 30,0 1,360 ” ; 
OR ae CAO CT En 20,0 1,380 " ñ 
DDreite ÉDOO NERO NP 19,0 1,380 u 7 
26e Dallas na amende à 5 8 20,0 1,400 " " 
DT ee ose sans ons eacunuse 19,0 1,400 u u 
DB re en nee ete 17,2 1,410 D 1 
DTA Saone HO ARR À 16,8 1,410 D jé 
ELLE ARR BA RE AE 16,2 1,400 n ï 
4 décembre............... 16,0 1,450 n ; 
PR 0e TUE as ee etui 16,5 1,460 D di 
BE vies tou Re 16,1 1,460 u 
loose RATE TE u u D ’ 
Da eee als etre ee u 0 ” 
One ane eue ee eee " n " ” 
anse mena rs siaiiacue à stone 16,7 1,460 ; . 
8 nee SO CSS 16,0 1,470 ï u 
héboes nel one : 17,0 1,470 u n 
AO er cbanre ; 16,5 1,470 u …u 
AAC U te eee HO 16,0 1,180 n u 
ARE DE D RE 16,6 1,180 n ” 
D ne ie à sie 16,0 1,480 ” " 
14. PAM Rs de : Eee 17,0 1,480 ” 
Ananas ge sous ont 17,0 1,190 
SR te en 18,0 1,490 5 u 
A Mae hu ee . 18,0 1,910 n n 
LS ee can em 18,9 1,50 ü 
AD ane sn don de os aies 18,5 1,990 " mn 
DOTE rare eu nains er D n fl " 
D Te mans sugar eee : D u 
DORA Re Sterne A are dre se L n ñ ï 
DEEE ne Sos eciiee n D u n 
DR Rare ere A RTE ï " à 
DIS ES : n D ü u 
DO ren D OT RE AE NUe 19,0 1,900 
D ee Ce msn ss Use tee 19,1 1,900 " ! 
DRE see te ne n ü ÿ ; 
De RENE EEE Sn hoc ü u u 
BUS See seen nier u " ï n 
Dee rempart “ D “ “ 


OBSERVATIONS. 


Nora. Le zéro de l'échelle hydrométrique correspond au niveau minimum atteint par le lac à Bol en 1908 (13 juillet 
6h soir) et à la division — 0",09 du poteau repère en fer. 
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LAC TCHAD. 


TEMPÉRATURE DE L'EAU DANS LA ZONE DES EAUX LIBRES. 


POINTS D'OBSERVATION. 


degrés. 
17,4 Au large entre Samia et N'Goréa. 
21,9 Au large entre Seyorom et Baga. 

Au large devant Baga. 

Idem. 

Idem. 

Au large entre Baga et Seyorom. 

Au large devant Seyorom. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Au large entre Samia et Gréa. 


Au large entre Gréa et l'embouchure 
du Chari. 


Au large de l'embouchure du Chari. 
Idem. 


Au large de Momo. 
En route entre Momo et Bol. 
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Modèle de bulletin d'observations météorologiques pour observateur en route. 


MISSION NIGER-TCHAD. 


(GAPITAINE TILHO, GHEF DE MISSION.) 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES. 
Année 1908. Mois d'Avril. 


Nom du pays : Afrique centrale, territoire Latitudes extrêmes : 12° 51’ à 14° 08’ N. 
militaire du Tchad. 

Stations de N’Gouri à Mao, par Hadjer el Longitudes extrêmes (de Paris) : 19° 29°E, 
Hamis. à 13°93'E. 


Ossenvareur : M. le lieutenant VIGNON, de l'infanterie coloniale. 
Hauleur de l’entonnoir du pluviomètre au-dessus du sol : 
Nature du baromètre : Anéroide. Numéro du thermomètre : 19512 du 1° au 
10 à Ô heures; 19529 du 10 à 12 heures 
Numéro et constructeur : 13488 ; veuve Poi- au Jo inclus. 

relle et Dourde. Numéro du thermomètre mouillé : 19512 du 
1" au 10 à 6 heures; 1929 du 10 à 

Correction fixe : voir Remarques générales. 19 heures au 30 inclus. 
Numéro du thermomètre à maxima : 23339. 
Nature du pluviomètre : : | Numéro du thermomètre à minima : 22446. 


Pour les notations et la manière de faire les observations, on s’est conformé aux fnstructions 
publiées par le Bureau central météorologique. 


REMARQUES GÉNÉRALES. 


A. Les nombres portés dans les tableaux ci-contre n’ont pas élé corrigés des erreurs instru 
mentales. 
B. Les observalions ayant eu lieu en des points différents, les moyennes qui ne présenteraient 
pas d'intérêt n’ont pas été calculées. 
C. Corrections instrumentales telles qu’elles résultent des comparaisons faites, au départ de la 
Mission et à son retour, par le Bureau central météorologique. 
millim. 
Dem rPtayril - 0,6 
Le 6 ti 
Baromètre n° 13488 (corrections fournies par Le 1° 29 
lhypsomètre n° 351). Le 1,6 
Le 2! 1,9 
Le 30 + 9,1 


Thermomètres n° 19519-19b29. 
Thermomètre à maxima. 
Thermomètre à minima. | 


LEE 


| Les corrections sont négligeables vis-à-vis des 


erreurs d'observation. 
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STATIONS DE N'GOURI . 


LIEUX. TEMPÉRATURES 
EXTRÊMES. GinEURES | 
Pre ) NE | Thermomètres. 
G Heures. 12 HEURES. 21 HEURES. MININA. |MAXIMA. | MOYENNE || : Diffé- 
Sec. |Mouillé.| once. 
Hs es NiGouri...... N'Gourranrre N'Gouri...e 24,6| 35,4 30,0 | 24,7 14,1 10,6 
DR ie Idem. ....22 Me tn eee em. rs. °1,6| 36.6 29,1 || 21,9 193.9 *8,6 
Do Do mie Hemaseeeenee Kouleyrom. .... Kouleyrom..... n D 0 19.3 10,5 8.8 
HER EST Kouleyrom..... Puits Kalimhoa .| Puits Kalimboa . n ' n || 99,1 12,9 9-9 
PARAIT Puits Kalixboa .| Puits Kololoua..| Puits Kololoua. . h À 7 19.2 10,7 8,5 
OR al Massakori . ....| Massakon . ....| Massakori . .... u n ü 20,0 19,9 7.8 
Te era ee Hem er eree Meme lens scrrue n ñ n 20,8 19,6 8,2 
Ra es IAONR ose nee ACHIM:...-..-.. ACHIM... 0 n nu » 27,3 15,8 11,5 
Dee AChim Massakori .....| Massakori. .... n ha n 20.4 16,0 hi, 
A0 Re mee Massakori . ....| Idem.........., IBM see une n 13.8 n 93,7 13,6 10,1 
fl rrde em. ce Laria Kola..... BiaRolo- 2 n ” u n n n 
DE Pr B’la Kolo...... Kafirom....... N'Guirom...... n n n 29,7 9,0 13,7 
FE ES St N’Guirom...... Kelbou...:... Kelbou..:..:.. " n n 17,2 14,9 2,3 
EPA CHOEUR Kelbou........ Brara. 41064 PLAYA russes ; F n 24,7 13,3 11,4 
sente un Brarase.... Déléé BYOUSSeR ter u n u 18,0 17,0 1,0 
16e: rousse 0. Brousse...:.. Hadjer el Hamis. n n un. || 19,8 14,1 5,2 
As csnee Hadjer el Hamis.| Hadjer el Hamis.| Jdem........... u u : 29,0 14,4 14,6 
182 - te aRe Iem. ..:...... Assaléss-. Brousse 2. n u 0 30,2 14,1 16,1 
10 eee Brousse ....... Délélé ser... Braras..:..... n m 1 16,6 11,9 4,7 
DO ARTE Brara...--.... Kelbou........ Kélbous 2 ” n “ 28,3 19,0 1,3 
DM dinseeuece Kelbou ......::| Kouska........ Kouska.t.2 0 ü n u 24,3 18,6 5,7 
DO ere Martrr...-..... Arikalié....... Arikalié ....... n u n 29,9 11,6 10,6 
D PR Arikalié.….......! Irnougou ...... Irnougou ...,.. n n D 25,0 19,4 12,6 
DITES in es Irnougou...... Dokigna....... Dibinentchi .... # n ñ 25,0 13,0 19,0 
25e ere Dibinentchi ....| N'Gouri....... N'Gounir 7. n ” n 24,9 19,0 19,9 
DO ne ape NiGounereeeeE N'Diara .....10 Brousse ....... n ” u n ” u 
Diseases Brousse re Mao... 30 Made: 2e ” u ’ n ü D 
DB is sans ven Mao ere te. em. senseense Idem... b D u " 25,9 16,7 8,5 
DO ee mess de Meme Meme Mem.2 #0 n 0 ü 24,6 18,0 6,6 
Be bre nt Meme. Jde en ee Meme sne ü n u 19,1 19,4 6,7 
TOTAL a eclre moe Rte te es ee 46,2 | 159,9 59,1|[610.0 | 373,4 | 236,6 
MOYENNE Re Mn tte nie me ee 93.10 | 39.97 | 29.55 || 29.5N| 13.83 8.768 
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[ADJER EL HAMIS 1e 


MOIS D'AVRIL 1908. 


PÉRATURE ET HUMIDITÉ. 

mm" —— 
12 HEURES. 21 HEURES. 

—— EE" 


momètres. État Thermomètres. État 
ouillé. Hs nee Sec. | Mouillé. Due Aus 
18,4 | 15,1 18 29,0 16,4 | 19,6 29 
19,7 | 19,0 25 98,9 16,9 | 11.3 97 
17:9 16,8 13 25,3 13,4 11,9 15 
20,0 17,4 15 26,0 13,2 19,8 19 
21,8 7,5 ho 28,6 17,3 11,3 17 
ü u u 30,7 14,8 15,9 10 
21.9 17,8 16 35,6 18,6 17,0 14 
23,9 18,2 18 31,8 91,3 10,5 36 
23,3 19,9 16 39,9 17,0 15,9 15 
nl n 1 39.0 14,9 17,8 li 
16,3 23,7 o 30,0 11,6 18.4 0 
17,8 | 93, o 22,5 18,5 h,o 67 
19,3 18,5 12 u Û n u 
29,1 6.2 56 25,4 19,7 5,7 57 
17,9 | 23,5 o 25,1 17,3 7,8 ho 
3 k ï og, | o4,1 | 5,1 64 
19,8 21,5 8 34,2 16,9 18,0 7 
18,7 | 99,9 l 26,0 17,1 8,9 37 
17,6 29,4 7 25,3 14,6 10,7 26 
24,0 16,5 29 31,0 29,0 9.0 43 
°4,0 14,3 27 ü n D u 
18,8 24,8 0 33,2 14,9 19,0 o 
19,8 »2,/ 6 27,8 19,8 8,0 45 
19,9 | 0,8 8 30,4 18,9 12.9 6 
29.0 18,3 15 34.9 19,0 15.9 18 
22,7 16,0 29 32,9 19,6 19,9 »6 
; u Ê 28,9 | 21,0 | 7.9 h7 
18,3 16,9 14 n u n 0 
18,8 16.9 14 26,0 15,8 10,9 29,0 
19.9 | 14,9 20 " u n à 
528,4 | 167,4 | 406,0 361,1 | 451,8 | 309,3 721 
20.13 | 17.07 15.6 29.27 | 17.37 | 11.89 27.7 


ÉTAT DU CIEL. 
EE 


6 


PRESSION BAROMÉTRIQUE. 
EE 


G ueures 


19 HEURES. 


21 HEURES. 


19 921 

HEURES | HEURES. | HEURES. | [octure. | Lecture. | Lecture. 
3 9 10 72732 729,0 729,0 
5 5 3 72951 729,8 7°9:1 
h 0 0 729:7 791,9 731.2 
9 h 0 732,1 731,4 790,3 
n 3 0 730,3 729,8 729? 
6 " 5 730,0 u 729.4 
6 h 9 730,3 730.3 729,9 
l 0 0 729,° 78,9 727, 
3 ! 3 7278 | 729,0 7272 
nl O0 0 Fans 728,0 726.8 
nl 3 9 nl 127,8 726,5 
7 h 0 72m0 | 797, 7273 
3 0 u 728,6 728,6 n 
5 1 0 72m4 | 729,4 728,0 
3 8 8 729,2 729,6 728,° 
2 " 10 729,5 Ê 729,8 
8 li i 730,0 790,2 7°9,0 
5 3 0 728,6 729,0 728,0 
0 5} l 728.8 729,2 7273 
1 5 3 729,0 728,8 727,9 
3 1 728,2 730,0 n 
2 3 0 730,1 728,3 727,0 
l 2 [A 728,0 728,3 727,9 
l 5 o 727,6 728,6 72 ». 
1 3 1 726,0 726.8 726,0 
; 1 o ; 78,8 795,3 
u ü 2 ” u u 
o " u 729,3 730,3 " 

1 voilé. 0 729.4 u 728,6 
5 5 n 730,0 729.9 n 
98 80 65 19680,1 | 18958,8 | 18198,7 
3.8 3.9 2.5 728.89 72918 727.94 
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STATIONS DE À 


OUR (oser EL HAMIS 


MOIS D'AVRIL 1908. 


TEMPÉRATURES Désarone ET HUMIDITÉ. : PRESSION DANOMÉTRIQUE. 
rirnbts. £ — | 


mi 91 neunes. 


——— —— 


a —_ 


sones, | 21 neonrs 
Thermomètres 


État 
Gire |nygrome-|| evnes 
tique 


6 neones. 13 neunes. 21 meunEs. MINIMA[MAXIMA. | MOTEXXE 
eclure. 


Mouillé 


rene. 


N'Gouri . N'Gouri N'Gouri 12,6 


Idem. Hem... +. Hem... 31,9 +8 AI 5 11,3 


Hem. ….....| Kouleyrom. | Kouleyrom. To 
Kouleyrom - Puits Kalimboa | Puits Kalimbon . SG 


Puits Koliwboa .| Puits Kololoua,.| Puits Kololoua. . . L $ 1 18,6 


Massakori. | Mossakori . | Massakori . ; 30,7 
Hem. Hem, Hem. : . 28 6 35,6 


Hem. Achim Achim.… - , . 3 5, : . ÉTRI 


Achim | Massakori Massakori 
Massakori Hem. Idem. 
Hem. Laria Kola B'lu Kolo 
B'la Kolo... Kañrom N'Guirom. 


\ 


Guirom......| Kelbou, ..... Kelbou 


Kelbou........| Urara.. .] Brara....... = 


Brara, . | paie... | rousse... 720,6! | 


Drousse........| Brousse....... Hadjer el Hamis, 


729,5 


Hodjer el Hamis.| Hadjer el Hormis. sopauad] QI CET 8 mow | 7 


DRETRE | Hem... Assalé.… sel 30,9 6, c [ 0 Ë É 8,6 |. 7290 


Brousse Délélé.… L Pres ' 56 | 6 5,8 x 6 3 4 8,8 | ag | 


Brara . Kelbou.… elbou...-.| ‘ 33,8 3 6,5 noms, 9 5 ; ago || 7088 


Kelbou | Kouska..… Se : 5: : 728,2 


Martrr | Arikalié.......| Arikalié......| : à : 5 | € : F | 734 
Arilalié. Irnoogon | |Irnougou | - 6 ns las s 3, F 78e 
Irnougou---.| Dokigna-. | Dibinentchi.…. . |: : T ss ' 6 5 mad 
Dibinentehi -..||N'Gouri | N'Gouri......|| : celle Ù uns 5 ; s ! 6 
RS N'Gouri..…....||NDiom..…....| Brousse 
Brousse ......| Mno..........| Mo... 
Mao . ses] Hem...) Hem... , 85 6, + ë . L 730,3 
Hesse es St FÉrrPOUEe C A 5 ë. 79,4 . 


Hem... oo lbime A 2 = 5 5 - 7üoo | 729,9 


Tor. Cr UD O CT CUDS RCE rl 159,9 467,4 | ho6o À761 4 5 S 5 ||106804 


LOT AA SP PERRET 39-07 | » 5 ï 26 | 29.7 
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\ 
STATIONS DE N'GOURI A 
VENT DES GIROUETTES. PLUIE EN MILLIMÈTRES FORME ET DIRE 
É ET DIXIÈMES. DES NUAGES 
————————— —— —— <a 
DATES. 6 HEURES. 12 HEURES. 21 HEURES. ; TOTAL 
A 6 19 CO ETAT 6 12 
Direction. | Force. | Direction.| Force. |Direution.| Force. ||*""""* ER en no or Alu 
ARR N. N.E. 7 lE.N.E. 3 N.E. 3 Néant. cir. P. P: 
Dresde N. E. 8 JE. N.E. 2 |E.N.E ® Idem. P; P. 
Directe N. E. 1 N. n N.E 1 Idem. P° 
RARE ET N. N. W. 2 IN. N. W. a [N.N.E 1 Idem. cum cir. strat, 
Bureau de N, 1 IN.N.E. & LN.N.E o Idem. cir. cum.| strat. 
Ds mire N.N.E,. 1 n N.N.E 1 Idem. cum. " 
RS Cr NoNUE. » S. 1 " 0 Idem. cir. cir. 
8. N. N. E. 1 | E.N.E. 1 DN.N.E o Hem. cir. cum ü 
D ire u 0 S. E. 6 N. E. 1 Idem. strat. cir. 
ADS: ï o E. h N. 1 Idem. 
AE l n E.N.E h N.E. 1 Idem. n strat. 
126... N.E 1 IN.N.W 1 W. 1 Idem. cir. strat.|  /dem. 
13 ere: n o |S.S. W. 2 " u Idem. strat. 
14. W.N.W 1 IW.N.W 1 N. W. 1 Idem. cr. cum.l cum. 
15. 1 o JE.N.E 6 u 0 Idem. Idem. strat 
10% nue ” o n n INAANE 1 Idem. cum. u 
Anis esses E. 3 N.E. li N. 5 Idem. strat. |cir. strat, 
ER N nn N. > IN. N.W. n N. W. 1 Idem. cir, ir, 
LOL ee u 0 NE. 1 u o Idem. nl Iden. 
DUR At n n o u o Idem. cir. strat, cir. strat, 
DIRE ” o ÏN. N. W. 1 n u Idem. cir. cum.| €eum, 
DR ere n mn N. k. 7 N.E o Idem. cum. slral. 
DIR EE N.E » SAUVE Ê n 0 Idem. P. cir. eum. 
Dh, E. N.E 1 N. E. 1 u 0 Idem. eir. strat.l- strat. 
PRE S. W. 1 S. W. 3 S. i Idem. ir, cir. 
26 nartie n 1 S. W. 5 N..W: 1 Idem. u cum 
DNS n n u n 0 Idem. u u 
Dre das E. N.E 1 DE. N.E. 3 0 u Idem. ' P. 
2OPRRERE [ 0 E. 2 D 0 Idem. cir. cum, cir. straf. 
SUuroncerene " o JE. N.E. o u " Idem. cir. Idem. 
y pee n 7ô D 28 
" 1.1 u 2.9 u 1.1 
(La notation «P», indique la présence dans l'atmosphère de poussières soulevées par les vents ayant régné. (Voir à 
p. 284, 285 et 310 , Brouillard, Brume.) 
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HADJER EL HAMIS ). MOIS D'AVRIL 1908. 


REMARQUES DIVERSES ET PHÉNOMÈNES ACCIDENTELS, 


(ORAGES, TEMPBTES , ROSÉE, NEIGE. ) 


lans la nuit, tempête de vent 1. TEMPÉRATURES EXTRÈMES. 
du Nord. | 
M = 44° 1. m = 16° 6. 


Les thermométres à maxima et à minima n'ont pas été installés pendant le séjour du déta- 
chement à Mao du »7 au 30 avril, pour ne pas faire double emploi avec ceux du lieutenant 
Lauzanne, déjà installés en ce point. 


IT. Teupénarure. 


La température a été très élevée pendant tout le mois. Il convient à ee sujet de remarquer 
qu'à Mao les observations ont été prises dans la palmeraie au fond de l’oued ; la température 
marquée par le thermomètre a été, de ce fait, inférieure d'environ 3 degrés à celle que l'on 
nolait au sommet de la dune. La sécheresse a été extrême, surtout pendant les journées 
d'harmattan. 

ues gouttes. <& à 20 heures. TL Vins 

> journées de vent violent. Le 1° et le >, véritables tempêtes de vent soulevant d'épais 
nuages de poussière et pouvant faire prévoir comme prochaines les tornades sèches, La direction 
du vent est très variable; e’est la période du renversement des courants dominants. 

Le vent a été 1 fois au Nord , 12 fois au N.E., 5 fois à l'Est, » fois au Sud, » foisau S. W., 
5 fois au N. W. 

L'harmattan a été plus rare: cependant , le 28 , le brouillard qu’il a soulevé était assez épais 
pour rendre invisible à 200 mètres une silhouette humaine. 


IV. Pr. 


Quelques gouttes de pluie sont tombées deux fois dans les nuits du 8 et du 26. Ces chutes 
de pluie indiquent la période appelée «Petit hivernage» , laquelle , à peine indiquée sous cette 
latitude, est beaucoup mieux marquée à mesure que l'on descend plus au Sud. Cette période 
de l’année est généralement suivie de plusieurs semaines de sécheresse qui la séparent de la 
saison des pluies (hivernage) proprement dite. 


V. TEMPÉRATURE DU SOL PRISE À 1 MÈTRE DE PROFONDEUR. 


FT ÉD Une TEMPÉRATURE TEMPÉRATURE 
ot De . du sol), DE L'AIR EXTÉRIEUR, 
17 Hadjer el Hamis… 19" 30 35°5 
19 Bratare- eee 20! 00 7° = 
A Dibinentchi...... 19! 30 39° 0 
J Por : : 
empêle de vent de g heures VI. TounsiLLons DE cuALEUR. 


* 
May heures. Observé deux tourbiHlons de chaleur tournant dans le sens inverse des aiguilles d'une montre. 


VII. CoupanaisoNS HYPSOMÉTRIOUES. 


ures au S W N'GOURI. ACHIM. KALEKOKO. LARIA KOLA. KELBOU. 
“ LR SCIE 2 avril. 8 avril, 10 avril. 11 avril. 13 avril. 
d. @ qq. gouttes pendant la _ (17 heures.) (17 heures.) (7"30.) (11 heures.) (17 heures. 
Thermomètre sec... .. DO ho° 6 28° 8 39° 8 39° 5 
Thermomètre mouillé. 18° 8 30° 9 19° 2 16° 3 17° 7 
tan. Température d’ébulli- j 
tion (lecture)...... 98° 81 98° 76 98° 88 98° 88 98° 77 
Correction fixe... .... + 0° 05 + 005 + 005 + 0°05 + 0° 05 
Température d’ébulli- 
tion vraie,........ 95° 86 98° 81 98° 93 98° 93 98° 82 
Pression correspondant 729"" 46 728" 16 So" 31 730%" 31 728%" lo 
Pression au baromètre. 797"" Go 725mm 8 729" 4 729773 726" 3 


État du baromètre... + 1mm86 + omm36 + ommgi + 1""o1 + 2m" 19 


() Sable siliceux. 


Ê * 
' ï 
‘ 
, 
or 
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STATIONS DE N'GOUR À jasen EL MAMIS )- MOIS D'AVRIL 1908. 


VENT DES GINOUETTES. PLUIE JEN )MULLIMNÈTRES FORME Er bips 
S KT DIXIÈMES, ® 
—————— | ——— — f 
REMARQUES DIVERSES ET PHÉNOMÈNES ACGIDENTELS. 

6 nrones. 12 neunEs. 91 MEURES, 3 TOTAL 
— © — |__| — — | 5 31 |dola 
alle lle ae nuonesneuns.|nrcnes.| 20n- Comaüns, rrurètes ; nos, Aion. 
Direction.| Force. | Direction.| Force, |Direution.| Force. RE née. Fe UE D QU 


Néant. ù La nuit, tempête de vent 1. Teurénaruers sxrnbuss 
Hem. M=uts m = 16° 6 


Hem. Les Uiermomètres à maxima el à minima n'out pas élé installés pendant le séjour du déta- 
chement à Moo du 27 au 30 avril, pour ne pos faire double emploi avec ceux du lieutenant 
Idem. cum. |cir. srl Lauraune, déjà installés en ce point. 


Hem. Fe call re 1. Teurérarons 
lempératurs a 6 très élevée pendant tout le mois 

Hem cum , qu'à Mao les observations ont 616 prises dans la palinora 

marquée par le thermomètre a él£, de ce fait, inférieure d'environ 3 degrés à celle 

Idem. cir. olait ou sommet de la dune, La sécheresse a élé extrème, rtoul peulant les journées 

| d'harmattan. 


Hem. cir. go CELA o Jteures; HE. Vusr 


Hem. 5 journées de vent Violet. Le 1° et le 43, véritables tempêtes de vent soulevaut d'épais | 
nuages du poussière el pouvant faire prévoir comme nes les Lornades sèches, La direction 
Heu. du veut est très variable; e'est la période nt des courants douninant 
Le vent a été 1 fois au Non , 13 fois au N. E., 5 V'EX, » fois au Sud, 4 foisuu S. W., | 
Hem. 5 sin, | 5 fois au N. W. 

| L'harmatlan a été plus rare; cependant , le 48, le brouillard qu'il a soulevé était assez épais 
Hem. cie. stral | He. x rendre invisible à 200 mètres une silhouette humaine. 


Hem Strat, IV. Pavn 


W.N.W. -W.  W. Hem cir. cum, eu, Quelques gouttes de pluie sont tombées deux fois dans les nuits (lu 8 et du 26. Ces chutes 
| de pluie indiquent la période appelée rPetit hivernagen , laqu peine indiquée sous celle 
Hem. Hem. | «ni latitude, est braucoup mieux marquée à mesure que l'on ilescend plus au Sud. Cette période 
de l’aunée est généralement suivie de plusicurs semaines de sécheresse qui la séparent de la | 
Hem. cum. saison des pluies (hivernage) proprement dite. 


Pa OL, BRIE MPÉRATURE DU SOL PAISE À À MËTRR DE PROFOSDEON 


CD TÉMFÉRATUUR TEUPÉRATUNE 


vares HEURES. fl 
du sol DE L'AIR EXTÉRIEUR. 


| 
| 
Hem. air. | 


Hem. : Hu. 
j | 17  Jadjer el Hamis.. 19% 30 35°5 
Jr GR AETLEE 19 ramasser. 20t 00 27°; 


Th EE où  Dibinentchi...... 19) 350 


Idem. cum, at. | vent de 4 livures VI. TocauLons DE cuaLeun 


Ut n e Le Observé deux tourbillons de chaleur tournant dans le sens inverse des aiguilles d'une montre. 
ten le con 


Hem. eir. sat.) strl VIL. Coupanaisons UYFSOMÉTRIQUES 


seu. sn. KALEKOKO,  LAMIA KOL xELROU. 
Ge 3 avril. 8 avril. 10 avril. 11 avril, 13 avril. 


re L qq. gouttes pendaut la = (17 heures.) (17 heures.)  (7"30.) (11 heures.) (17 heures. 


Hem. ir. re. au S. W. 


fire £ Thermomètre sec... . 33° 4 ho° 6 
Thermomètre mouillé. 1828 30° à 
Hem. Température d'éblli- 

JR tion (lecture 98° 81 98° 76 
Hem. ir. eamilir. sir] me ES 

Re; Température. d'ébulli- 

tftEu de ie tion vraie... 98° 86 9 
Pressioncorrespondanl®  729°® 46 7hov= 31 

Pression au baromètre.  7a7==6o  725==8 720%" 4 )° 
État du baromètre... + 1%®86 + 2 om gi + 1701 


1) Sable siliceux. 


olation Pa, indique la présence dans l'atmosplière ile poussières soulexées par les vents ayant ngné. (Voir à re 
pe 284, 285 et 310, Hrouillard, Brume.) : 


eee 
DRAC CERTES COUDE A LNMMEPTEN" TE) 


QUATRIÈME PARTIE. 
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NOTE A. 


TRANSPORT D’ALTITUDES 


EFFECTUÉ DE DÉCEMBRE 1906 À DÉCEMBRE 1908, DE LA CÔTE DU DAHOMEY (COTONOU) 
AU LAC TCHAD, ET RETOUR. 


Nous avons exposé, page 261, les conditions générales d'exécution de ce 
transport d’altitudes. On trouvera aux tableaux À et B ci-dessous les résultats 
obtenus respectivement au voyage d'aller (Cotonou, lac Tchad) et au voyage de 
retour. 


CORRECTIONS FIXES DES INSTRUMENTS UTILISÉS 
POUR LA DÉTERMINATION DES DIFFÉRENCES D'ALTITUDE. 


Les divers instruments météorologiques utilisés par la Mission ont été com- 
parés par les soins du Bureau central météorologique, avant Le départ de France 
et au retour à Paris. Les résultats de ces comparaisons figurent au tableau ci- 
après. 


M Nous groupons sous ce titre les observations qui ont fourni l'altitude du lac Tehad (transport 
d'altitude de la côte du Dahomey au Tehad et retour), et celles obtenues pour des régions voisines 


du lac, par comparaison des pressions barométriques à celles notées à la station météorologique du 
I} 
chad. 


MISSION TILHO. 


TABLEAU DES CORRECTIONS DES INSTRUMENTS MÉTÉOROLOGIQUES. 


(EXTRAIT DU REGISTRE DES COMPARAISONS. — BUREAU CENTRAL MÉTÉOROLOGIQUE. ) 


NOMS 


DES INSTRUMENTS, 


Baromètre anéroide 
altimétrique. 


Baromètre anéroide 
altimétrique. 


NOMS 
DES FOURNISSEURS 
et 
numéros 
des instruments. 


Veuye Poirelle 
et Dourde, 


N° 13484. 


Veuve Poirelle 
et Dourde, 
N° 13485. 


CORRECTIONS INSTRUMENTALES 


mm” 


AU DÉPART DE FRANCE. 


8 octobre 1906. 
À 76o%% correclion nulle. 
790% correction nulle. 


7hom“ ajouter o"" 3 


790 0 D 
720 0 6 
419 9, 7 
799 0 6 
690 a) 
650 0 9 
b70 GES 
66o 0 9 
650 o 8 
64o 0.08 
630 OUPES 
620 000 
610 OC 
600 0) 
590 ouh 


8 octobre 1906. 


À 360%" correction nulle. 


750%" ajouter o"" 2 
7ho 0 3 
790 o 6 
720 Le] $ 
710 1 0 
700 1 > 
690 1 
680 1 5 
670 Abe." (5 
660 10e 
650 1 8 
640 1 8 
630 116 
620 NN 
610 1 5 
600 1 9 
290 1 0 


a — 


AU RETOUR EN FRANCE. 


Mars 1909. 
76o"% correction nulle. 


7po"mm ajouter o"® 1 


7lo oo 
730 (CS) 
720 o à 
710 Cu) 
700 0 5 
690 0 6) 
680 0 


670 relrancher 0 1 


660 OS 
650 o 6 
60 Cr 
630 102 
690 1 6 
610 112.0 
600 ha 5 
590 DD 


OBSERVATIONS, 


Correction  inilia 
+ 4,32 (compar 
sons au retour ( 
France). 


Remis au commar 
dant du poste mil 
taire de Bol por 
servir à la statio 
météorologique 4 
Tchad. 
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NOMS 
NOMS DES FOURNISSEURS 
et 
numéros 
des instruments. 


DES INSTRUMENTS. 


Veuve Poirelle 
et Dourde, 


N° 13486. 


avomètre anéroide 
altimétrique. 


Veuve Poirelle 
et Dourde, 


N° 13488. 


romètre anéroide 
altimétrique. 


MISSION TILHO, — I, 
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GORRECTIONS INSTRUMENTALES 


AU DÉPART DE FRANCE. 


8 octobre 1906. 


À 760% correction nulle. 


750"% ajouter o"" 1 


7ho 0 3 
790 6 
720 0 5 
710 0 5 
700 CS 
690 CS 
680 Gb 
670 (0 5 
660 OMR D 
650 o 
64o (o Bi 
630 0 
620 o 3 
610 0 2 
600 Ù 
590 6 1 


8 octobre 1906. 


A g6o"m correction nulle. 


7o0%% ajouter 0" 1 


7ho (D 
799 o À 
720 DR 
710 0 6 
700 0 6 
690 o 6 
680 0 5 
670 0 5 
660 0 l 
650 0 3 
640 o à 
630 0 ) 
60 0 2 
610 0 ; 
6oo 0 3 
290 CA 


AU RETOUR EN FRANCE, 


OBSERVATIONS. 


Mars 1909. 


À 360"® correction nulle. 
790 correction nulle. 
7ho correction nulle. 


730 correction nulle. 


720 retrancher o"" 1 


710 o 2 
700 0 9 
690 o à 
680 CN 
670 CS, 
660 0 9 
650 41 1 
64o 1 À 
630 1 8 
620 2 1 
610 > À 
6oo > 8 
590 | 


Mars 1909. 


A 760" correction nulle. 


790"% relrancher o"" 5 


7ho 1 0 
790 | 
720 2 0 
710 2 $ 
700 3 0 
6go DD 
680 ho 0 
670 Co 
660 h S 
650 5 2 
Go A) 
630 6  _o 
620 6 9 
610 CMS 
600 6 7 
990 7 o 


Correction initiale 
— 5,98 (comparai- 
sons au retour en 
France). 


22 


IMPRIMERIE NATIONALE, 


n € Û 
(° ï 
1 ; \ Û 
‘ ' 
‘ 
$ 
0 
i 
i 
: 
ï 
En 
n 
ï 
F \ 
4 . 
CP 
Le . 


MIS 


ION TILHO. 


TABLEAU DES CORRECTIONS DES INSTRUMENTS MÉTÉOROLOGIQUE 


(EXTRAIT DU REGISTRE DES COMPARAISONS. — BUREAU CENTRAL MÉTÉONOLOGIQUE. 


Nous 


DES INSTRUMENTS 


xous 
DES FOURNISSEURS 
et 
numéros 


CORRECTIONS INSTRUMENTALES 


_——— 


AU RETOUR EX VRANGE. 


OBSERVATIONS 


Barumètre anéruile 
altimétrique 


| Baromètre anéroide 


allimétrique. 


Veuye Poirelle 
et Dourde, 


Ne 13484. 


Veuve Poirelle 
et Dourde, 


N° 13485. 


8 octobre 1906 
760%» correction nulle 
760% correction nulle. 
qhons njouter po} 
io 
quo 
iv 
que 
690 
680 
Ggo 
7 
Güo 
660 
Géo 
680 
Gsv 
Go 
600 
5go 
8 oclobre 1906. 
760% correction nulle 


ajouter 


Mars 1909. 
760 correction nulle 


ajouter 


S0nS au rebor 1 
France) 


Newis au comm 
dant da poste mi: 
taire de: Bol pr 
servir à la suis 
météorologique di 
Téhad 


xous 


NSTREMENTS. 
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ETES 
DES FOUNNISSEURS 
et 
numéros 
des instruments 


CORRECTIONS INSTUMENTALES 


—————— 


AU DÉPAUT DE FRANCE. 


AU neToUn Es mañce 


OBSERVATIONS. 


re anéroïde 


triqe. 


mètre anéroide 


alimétris 


Veuve Poirelle 
et Dourde, 


N° 13486 


Vouvo Poirulle 
et Dourde, 


N° 13488, 


MISSION TILUO, — 1. 


8 oclobre 1906 


A 760%® correction nulle 


ajouter 


8 octobre 1906. 


us correction nulle 


o®* ajouter 0 


Mars 1909, 


760% correction nulle. 
correction nalle 
correction nulle 
correction nulle. 


retrancher 0% à 


Mars 190 


760% corrcelion 


7508 rerancher 


Correction initiale | 
,28 (comparni- 
sons au relour en 


F 


bas 
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| NOMS CORRECTIONS INSTRUMENTALES à 
NOMS DES FOURNISSEURS 
et SE OBSERVATIONS: 
DES INSTRUMENTS. IUERE : 
des instruments. AU DÉPART DE FRANCE. AU RETOUR EN FRANCE. 
13 octobre 1906. Mars 1909. 
Thermomètres Baudin, N° 349..... A 100° corr. moyenne + 0°,06. 
hypsométriques. 
: o° corr. moyenne + 0°,05. 
290%... 100° corr. moyenne + 0°,06. A 100° correction nulle. 
0° corr. moyenne + 0°,03. 
2016. 100° corr. moyenne + 0°,05. A 100° + 0° 01. 
o° corr, moyenne + 0°,03. 
13 octobre 1906. Mars 1909. 
Thermomètres Tonnelot, N° 19373... Correction nulle. Ces divers thermomètres n’ont 
frondes. accusé, au retour, que des 
19510... Idem. corrections négligeables vis- 
: ce DU , pe 
( Jusqu'à + 10° correction nulle. à-vis des erreurs d’observa- 
19512... } tion. 
{Au-dessus de + 10° ajouter 0°,01. 
19518 Correction nulle. 
19514... Idem. 
19515... Idem. 
19527... | | à 
| De 0° à + 10° correction nulle. Les thermometre 
19528..} 19527, 19528 
\ Au-dessus de + 10° retrancher 0°,1 19529, 19530 
19530... 19531 ont été reçu 
{ De 0° à + 10° correction nulle. en cours de missio! 
(sept. 1908 ) ; leur 
19529... {De + 10° à + 25° retrancher o°,1. corrections se rap 
ortent à la dat 
Au-dessus de + 25° corr. nulle. Fe leur envoi 
19531... Correction nulle, France. 
13 octobre 1906. 
Thermomètres Tonnelot, N° 23337.. Correction nulle. Idem. 
à maxima. + 
23338... Idem. 
Jusqu'à + 20° correction nulle. 
20000 SR ARE 
Au-dessus de 20° ajouter 0°,1. 
23380... | Correction nulle. 
Jusqu'à + 20° correction nulle. 
23884. | Jusqu'à + 
{Au-dessus de + 20° ajouter 0°,1. 
Jusqu'à + 10° correction nulle. 
933892.. Ar 
Au-dessus de + 10° ajouter 0°,1. 
13 octobre 1906. 
Thermomètres Tonnelot, N° 22%%4/44.. Retrancher 0° 1 Idem. 
à minima. dans toute l'étendue de l'échelle. 
22445.. Idem. 
22/46. . Correction nulle. 
22600... Idem. 
22601... Idem. 


22002 Idem. 
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Ils montrent, pour ceux de ces instruments qui ont servi au «transport des 
altitudes » (hypsomètres, anéroïdes, thermomètres frondes) : 

1° Que les corrections des hypsomètres ont varié, pour le n° 350, de 0°,06 
à 0°,00, et pour le n° 351, de 0°,05 à 0°,01 ; (lhypsomètre n° 349 a été brisé 
accidentellement le 23 octobre 1907); 

2° Pour les thermomètres frondes, les corrections sont négligeables vis-à-vis 
des erreurs d'observation. 

À défaut d'autre indication, on a admis que la correction des hypsomètres 
avait varié proportionnellement au temps depuis la date des comparaisons de 
départ jusqu'à celle du retour. Les corrections obtenues dans cette hypothèse 
ont été appliquées à l’hypsomètre correspondant, pour la date de chaque obser- 
vation, en vue de la détermination de la pression barométrique au moment de 
cette observation. 

Les corrections des anéroïdes ont été déduites des comparaisons faites régu- 
lièrement avec les hypsomètres. On a ensuite tracé la ligne polygonale obtenue, 
pour chacun des baromètres, en joignant, de proche en proche, les points dont 
les ordonnées représentent, pour les diverses dates, les corrections ainsi déter- 
minées. La courbe des corrections ® de chaque anéroïde à été déduite de la higne 
polygonale correspondante, en laissant à peu près autant de points de cette 
ligne au-dessus et au-dessous de la courbe. Les corrections à apporter aux lec- 
tures quotidiennes des divers anéroïdes sont celles fournies par la courbe cor- 
respondante pour la date considérée. Ce sont ces corrections qui ont été appli- 
quées à chacune des observations barométriques simultanées pour le caleul de 
la différence d’altitude entre deux stations. 

Les deux réseaux hypsométriques © sont généralement distincts pour chacun 
des voyages. [ls comprennent cependant un certain nombre de points communs. 
(Voir tableau C, p. 347.) 

En calculant séparément, dans chaque réseau, laltitude de ces points, on 
obtient deux valeurs, dont l'écart donne une idée de l'approximation que repré- 
sente la méthode employée pour la détermination, au cours d’un voyage de 
plus de deux années, des altitudes absolues d’un certain nombre de points des 
réglons parcourues sans connaître la pression barométrique au niveau de la 
mer. 

Nous avons été conduits à cette méthode par suite de l’impossibilité où nous 
étions, en raison des distances trop grandes, d'utiliser la comparaison directe 
de nos observations barométriques avec celles des stations fixes existant soit en 
Afrique occidentale française, soit dans le Soudan égyptien. Les stations conti- 
nentales , très peu nombreuses et très éloignées les unes des autres, ne pouvaient 


Voir courbe, pl. 1, 4° partie ci-contre. 
@) I faut entendre par réseau hypsométrique la ligne formée par les stations entre lesquelles ont 
été effectuées des observations hypsométriques simultanées. 
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fournir aucune indication utilisable pour le tracé d'isobares à travers le conti- 
nent africain. Dans ces conditions, nous n'avions à espérer de l'application de 
la formule de Laplace que de grossières approximations. 

D'autre part, les altitudes de ces stations continentales sont elles-mêmes fort 
incertaines. Pour celles qui sont les moins éloignées du Tchad, notamment 
Tombouctou (1,800*) et Bangui (1,200), les altitudes admises ne sont certai- 
nement qu'approchées. Or, 1 paraît difficile de se rendre compte de la valeur de 
ces approximations. 

Enfin, l'anomalie barométrique que nos observations ont révélée dans la ré- 
gion du Tchad, où semble dominer un régime de basses pressions, avec une 
amplitude annuelle considérable, aurait finalement enlevé toute valeur à des 
déterminations de différences d’altitudes susceptibles de varier, par exemple, 
de 80", d'un mois à l’autre, pour une altitude moyenne inférieure à 300" 0). 

Dans la méthode dite du transport des altitudes à laquelle nous nous sommes 
arrêtés, nous avions pour chaque détermination nouvelle une station de compa- 
raison d'altitude connue par la détermination précédente. La simultanéité des 
observations barométriques et thermométriques, entre deux stations consécu- 
tives et relativement peu éloignées, était d’ailleurs toujours assurée d’une façon 
aussi satisfaisante que possible. Les officiers chargés des observations hypsomé- 
tiques élaient en effet les ofliciers géodèses de la Mission, qui avaient toujours 
une heure exacte du lieu. D'ailleurs, pour tenir compte de la différence de lon- 
pitude entre deux stations simultanées, on faisait choix d’un méridien commun, 
auquel étaient rapportées les heures d'observations simultanées. Il nous parut 
que lheure la plus convenable à ces observations était 1" du soir; l'atmosphère 
étant alors généralement calme, tandis que, pendant l’hivernage, les tornades 
éclatent d'ordinaire plus tard dans Paprès-midi. 

Pour avoir la différence d'altitude entre deux stations, on a fait intervenir, 
outre les observations hypsométriques, les observations barométriques simulta- 
nées entre ces stations. Les observations hypsométriques fournissant la pression 
avec une précision plus grande que les anéroïdes; la simullanéité des lectures 
hypsométriques étant, en général, mieux assurée que celles faites dans les 
conditions habituelles aux anéroïdes, nous avons convenu de donner, dans le 
calcul des différences d'altitude, le poids 3 à une observation hypsométrique et 
le poids 1 à une observation barométrique. Dans le cas où plusieurs observations 
barométriques simultanées ont été effectuées entre deux stations, on a calculé, 
jour par jour, la différence d'altitude entre les deux stations par la moyenne des 


(M Voir pages 303 à 308. 

? La comparaison des baromètres de la station du Tchad et de Tombouctou donne pour la dif- 
férence d'altitude : en décembre, 15"; en avril, 96". Ces deux mois correspondent au minimum 
ct au maximum barométrique au Tchad où l'amplitude est à peu près double de l'amplitude à Tom- 


bouctou. 
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lectures barométriques dans chaque station. Suivant qu'il y eut, par jour, 1, 2 
ou 3 observations barométriques simultanées, on donna au résultat partiel ainsi 
obtenu respectivement le poids 1, 2, 3. La différence d'altitude entre deux 
stations simultanées est ainsi déterminée d’une façon générale : 

1° Par une ou plusieurs observations hypsométriques dont chacun des ré- 
sultats est affecté du poids 3 ; 

2° Par des observations barométriques quotidiennes, dont les résultats, cal- 
culés pour chaque jour, sont affectés d’un poids épal au nombre des observa- 
tons barométriques simultanées faites dans le jour (1, ou 3). 

Multipliant chacun des résultats partiels par le poids correspondant et divi- 
sant la somme des nombres ainsi obtenus par la somme des poids, on obtient 
entre deux stations simultanées les chiffres de la colonne «différence de niveau 
adoptée». L’altitude absolue, dans chacun des tableaux, se déduit, pour chaque 
point, de l'altitude de l'origine du réseau altimétrique (Cotonou, pour le voyage 
d'aller : 9" au-dessus du niveau des plus basses mers; lac Tchad, pour le voyage 
de retour : 247", résultat fourni par le voyage d'aller). 

Le tableau D fournit les altitudes des stations résultant de la combinaison des 
réseaux hypsométriques d'aller et retour. Il a été dressé comme suit : Les ré- 
sultats obtenus dans chacun de ces réseaux étant considérés comme ayant une 
valeur équivalente, on a adopté comme altitude absolue des stations communes 
aux deux réseaux la moyenne des résultats obtenus dans chacun d'eux. On à 
ensuite intercalé entre ces stations les points intermédiaires de chacun des ré- 
seaux, en apportant aux résultats primitifs une correction déduite de celles 
résultant, pour les stations communes, de la moyenne adoptée. 


Nous fournirons ultérieurement, en même temps que la carte des régions 
comprises entre Niger et Tchad, laltitude des stations situées en dehors des 
réseaux hypsométriques, stations pour lesquelles il existe seulement des obser- 
vations barométriques effectuées simultanément avec celles des réseaux hypso- 
métriques. 


312 MISSION TILHO. 


TaLeau À. 


TRANSPORT D'ALTITUDES 


EFFECTUÉ DE LA MER (coroxou) AU LAG TCHAD. 


DIFFÉRENCE DE NIVEAU 2 < | 
DISTANCE AVEG LA STATION PRÉCÉDENTE, a 2 
= = 
à EEE" z A 
POINTS VOL Par le baromètre, Par l'hypsometre, a Sllea OBSERS 
STATIONS, d'oiseau | £ Fe 
S8| à 
D'ORSERVATION, entre Dates æ Dates È = S En VATIONS, 
les et £ et 5 5 EE = 
A nombre 2 nombre 5 ‘2 o) E E 
Stations. | lobserva- £ d’observa- = s E £ < 
tions. cas tions. LEA ES 
kilom, mètres | inètres mètres | mètres | métres|mètres 
Cotonou ........ Bâtiment du Génie... u D n u ü n u n | +9 
Parakous Case des passagers. 333 1906-10/19 | +381 
(3) 
Homer Hem ir es-.soerse ü 1906-19/19 | +370 
(3) 
Memisritiare.ses MEN se canette n 1906-13/19 | +377 
2 
(9 ser) +369 . _… 
Iem............ Ten rer tel 0 1906-14/19 | +366 1906-14/1 | +369 
(3) (G) 36 
Hem, Men ss sces eue "u 1906-15/19 | +356 1906-15/19 [+371 de 7 
(2) (1) | 
Tlemeerrrnre Hem rassensaseee 1 1906-16/19 [+343 +368|+377 | 
(1) J | 
Cariman a. .....{ Case des passagers ...| 396 1906-27/12 | —198 | 
(2) 
Tete ee a Mémitisse sv enen nu 1906-8/19 —197 (s 
(3) 
Mens. ::.....2e Idem: Er ee u 1906-9/19 —203\ 195 1906-°9/19 | — 194 
(3) (1) 
Temissmssre sua Idem ar teneurton ü 1906-30/19 | — 188 3 
(8) (ass 
Mec st Tétines, rocmrmec mie ü 1906-31/19 | — 189 1906-31/19 | — 191 —194|+183 
(3) 1 (1) / 
Niveau du Niger ‘à u u u n n u u u — 19 [+ 164) Observation di- 
Carimama, le recle, 
1° janvier 1907. 

Albarkaïzé . ..... Centre du village... 6 u u u D n n +9 |+166| Observation di- 
recto: 0 
au-dessus du 
niveau du Ni- 
gere 105 
janvier 1907. 

Gayas.......... Campement de la Mis- 33 1907-18/1 | +6 | +6 | 1907-18/1 | +9 | +9 | +8 +174 

sion (à mi-chemin (3) (1) 
entre le fleuve et le 
village). 
Denooteee ee Campement de la Mis-| 18,5 1907-15/1 | +o 
sion à 800 mèlres au (1) ce 
Nord du village. 1907-16/1 | +11 7 
(3) ) 
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DIFFÉRENCE DE NIVEAU 


2 . 
DISTANCE AVEC LA STATION PRÉCÉDENTE. E 8 
à 7 | a | 
POINTS voL Par le baromètre, Par l'hypsomètre. 2 ä| 2 QISERS 
AE < 
STATIONS. doieau | | © | D S 
É Sil£ 
D'OBSERVATION. entre Dates 22 | à Dates AU GUIMERSNNE VATIONS. 
les œ 5 © 2 et 5 S 5 |E E 
: nombre | .25°£ ? nombre | :3:4 2 Ex = 
stations, | Tobserva- | € : e d'observa- £ Æ = 5 | 
tions. o A tions. CAS 
Lilom. mètres [inètres mètres | mètres | métres|mètres 
Bengou (Suite. )..| Campement de la Mis-| 18,5 1907-17/1 | +9 
sion à 800 mètres au (2) 
Nord du village. 1907-18/1 | +8 | 
1907-19/1 +6 | 
(3) 
+7 | 
1907-20/1 | +4 
(:) 
1907-21/1 | +6 1907-21/1 | +10 | +10 | +8 [+189 
€ | 
(i) | 
1907-29/1 | +4 
(1) : 
Dioundiou....... Campement à l'Est du 70 u Û u 1907-15/» | +96 | +96 | +96 |+508 
village et au même () e 
niveau. 
Il 
Bébeye... ......| Campement à 19%]  5o 1907-20/» | —9 1907-20/» | —3 | —3 
environ au-dessous (1) (1) 
du niveau du village. 1907-01/° | —7 
(1) 
1907-27/2 | —8 
() 6 
1907-28/2 | —: 
G) 
1907-1/3 | —6 
(3) 
1907-2/3 | —10 —5 [+203 
(3) Î 
Bébeye ......... (Vilapen) rem eee Ë L u u un | +19 [+945|Observation di- 
3 recte. 
: ñ a n-29/: oc m0 b £ 
CONNUE Campement à 300"! 176 1907-22/3 | | 38 1907-°1/3 | +36 
dans l'Est de la ville () G) 
el au méme niveau, 1907-23/8 | 3, 


(3) 
1907-24/3 | 446 
(1) P 
1907-25/3 +ho 
() 


1907-30/5 
C) 
1907-31/3 +34 

) 
1907-1/4 or 
(3) 


1907-2/4 |, 3 
(3) 


1907-3/4 | 
(3) 

1907-4/4 | |, 
6) 

1907-5/4 | +43 
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DIFFÉRENCE DE NIVEAU 
DISTANCE AVEC LA STATION PRÉCÉDENTE. 
à CIS CE  — 


NIVEAU 


POINTS vor, Par le barometre. Par l’'hypsomètre. 
STATIONS. dose > 


, 


ADOPTEE, 


D'ORSERVATION. entre Dates : : Dates 

Les et et 
nombre nombre 

d’observa- d'observa- 
tions. tions. 


VATIONS, 


4 


DIFFÉRENCE DE 


stations. 


ALTITUDES ABSOLUES. 


Moyenne 
Moyenne. 


kilom,. mètres | mètres mètres | mètres | mètres 


Konni (Suite)... Campement à 300" ) 1907-6/4 | +41 
dans l'Est de la ville (3) 


t 2 éme niveau, c 
et au méme niveau 1907-7/4 | +34 
s 


(3) 
+37 


+4 


1907-10/4 +ho | +36 n nl +36 | +36 [+951 
(3) 


Sabo n'Birni.....| Campement à la porte 192 n n ï 1907-3/6 | +30 | +30 | +30 [+281 
Ouest du village el | 1 
au même niveau. 


eDoufambara .....! Campement à 400" sh D u u 1907-°0/6 | +89 | +89 | +89 [+370 | 
Nord du village et au G) | 
même niveau. | 


Kandaré 2. Campement dans lW. 35 D u nl 1907-25/6 | —4o | —ho | —ho [+398 
du village et à 4" 1 

au-dessous du niveau 
du village. 


Guertaou........ Campement à 2 mètres 108 D n ji 1907-20/7 | +59 | +59 | +59 [+380 
au-dessus du puits 1 

et à 84 mètres dans 
le Nord de ce puits. 


Balls reine À 4 mètre au-dessous oh ñ u n 1907-8/8 | —3o | —3a | —39a [+348 
du niveau du village. G) 

Düngass ........ u 55 D u " 1907-28/8 | —6 | —6 | —6 [+34 
(1) 

KOMI SE: rer Centre du village à 9° v n ”_|1907-16/10 | — 46 | —16 | —16 [+396 
250 mètres Sud du (1) 


puils ct à 5 mètres 
au-dessus de ce puits. 


MOvOLE eee Lisière W. du villagel 193 u n mn || 1907-20/10 | —96 | —°6 | —26|+316| Dungass, sta- 
à 3o mètres dans (1) tion de eom- 
PW. de l'arbre du paraison. 


centre du village et 
au méme niveau. 


Zinden esse Case de la région... 90 u n "| 1907-5/10 | +97 
(1) 
1907-6/10 | +94 
(a) 


+96 | +96 |[+438| Idem. 


Mainé-Soroua . ..| Campement dans le| 199 1907-10/11| —93 | —93 | 1903-11/11 | —35 | — 35 | —39 [+094 Kômi, station 
S.$S.W. du centre du (1) 1) de comparai- 
village à 550 mètres son. 


de ce point et à 2" 
au-dessus du puits. 


Kabiinesssseses Marché au niveau du 47 " n u 1907-°0/11 | —6 — 6 —6 |+9288 
village, () 
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DIFFÉRENCE DE NIVEAU 5 . 
| DISTANCE AVEG LA STATION PRÉCÉDENTE. S a 
> = 
à — | =] 
ES T < 2 OESBR 
POINTS voL Par le baromètre. Par l'hypsomètre. à 8 £ 
“ 
STATIONS. d'oiseau | A 
D D ; £ & 
D'OBSERVATION, entre ates 8 3 S ates È E a £ A VATIONS. 
les a 58 | & el 52 | = | = 
nombre | .5-z © nombre |.5-= S = = 
ctati a a EI > LÉ, = 
stations. | observa- È ïs | 2 | d’observa- £ | 2 |& = 
tions. CARS tions. © à 
kilom. mètres | mètres | mètres | mètres | mètres|mètres 
| | 
| | s 
Tourbanguida . .. n 16 1907-16/11| —6 —6 | ï A KO —6 |+080 
(1) | 
Embouchure Ko-| Signal près de l'em- 106 D u n_|/1g07-16/11| —50 | —50 | —50 +938) Kabi, station 
madougou Yoobé.|  bouchure sur la rive (1) de comparai- | 
gauche à 1" 5o au- || | son. 
dessus du niveau du | | 
Tchad. 
MDSSO mon Û 6 1907-15/12 | —22 | Station de com- 
@) paraison : 
1907-17/12| —32 Tourbanguida. 
°) 
1907-18/19 | —36 
(2) 
1907-19/19 | — 31 
(3) 
1907-20/19 | —534 
(3) \—31 nl “| nl un. [+951 
1907-21/19 | —°9 | 
(3) 
1907-°2/19| —o4 
(Gi) 
1907-°4/19 | —34 
(2) 
1907-26/12 | — 98 
(1) | 
1907-27/19 | —34 
() 
Hehade 5... n n ‘ D —3 [+048 
Rewanques. — [. Les chiffres entre parenthèses [(1), (>), ou (3)] dans les colonnes Dates et nombre d'observations», repré- 
sentent, pour la date correspondante, le nombre d'observations barométriques ou hypsométriques simultanées dont on a pris la moyenne 
pour la détermination de la différence d'altitude entre deux stations. La différence d'altitude ainsi obtenue figure, pour cette date, 
avec son signe, dans la colonne «Différence de niveau». 
I. Pour avoir la différence de niveau entre Bosso et le lac Tchad, on a admis que la pente était la même entre Bosso et l’embou- 
, q P 
chure de la Komadougou Yoobé qu'entre Tourbanguida et Bosso. Les différences de niveau Tourbanguida-Bosso et Bosso-Tchad sont 
alors proportionnelles respectivement aux distances horizontales Tourbanguida-Bosso et Bosso-Tehad. 
Différence de niveau Tourbanguida-Bosso 0 ee : : 
TR = Ë T — LE d’où : Différence de miveau Bosso-Techad — 3 metres. 
Différence de niveau Bosso-Tehad 9 
HIT, Le tableau ci-dessus donne pour l'altitude du lac Tchad deux valeurs distinctes : 238 mètres et 248 mètres; en donnant à la 
première un poids correspondant au nombre d'observations simultanées entre Tourbanguida et le Tehad (une observation hypsomé- 
tique : poids 3), à la seconde un poids correspondant au nombre d’observatiszs simultanées entre Tourbanguida et Bosso (29 obser- 
4 P » p 8 
vations barométriques, poids 22), on aura : altitude du lac Tchad résultant du téseau hypsométrique d'aller — 947 mètres, 
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Tasceau B. 


TILHO. 


TRANSPORT D'ALTITUDES 


DU LAC TCHAD À LA CÔTE DU DAHOMEY (COTONOU). 


STATIONS. 


Mchad..--.:.. 


Tourbanguida . . 


Kabl:ssc cu 
Maïné Soroua.….. 
Adebour....... 
Zoumba 
Gourselik...... 


Zabia.--:.:... 


Gazafa 
Iéla 


Hibins- 
Katéré tree. 
Idem, 2er. 


Kolmey........ 
dem ee 


Dogondoutchi... 
Ilem, es cte 


DISTANCE 
à 
voL 
D'OISEAU 
entre 
les 
stations. 


kilom. 


146,5 


116,5 


DIFFÉRENCE DE NIVEAU AVEC LA STATION PRÉCÉDENTE. 


EE 


PAR LE BAROMÈTRE. 


A 


Dates 
et 
nombre 
d'observations. 


1908. 


28— 
31- 


Dif- 
férence 
de 


niveau. 


mètres. 


Fe Dates 
= et 
Ca nombre 
2 d'observations. 
mètres. 1908. 
ü 21— 8 (1) 
+ 10 28- 8 (Gi) 
+ 4 31 8 (1) 
Û 2 g (1) 
" 7 9 (1) 
' 10— 9 (1) 
Ho 13— 9 (1) 
+30 | 28-09 (1) 
+ 89 21— 9 (1) 
n 23— 9 (1) 
" 25— 9 (1) 
— 54 7-10 (1) 
"3,5 11-10 (1) 
— 70 16—10 (1) 
015 20-10 (1) 
+ 20 29—10 () 
— 57 29-10 (1) 
n 1-11 (1) 
+ 7 5-11 (1) 
n 8-11 (1) 
— 90 10-11 (1) 
— 30 11-11 (1) 
+ 1 15-11 (1) 


PAR L'HYPSOMÈTRE. 


DIFFÉRENCE 
de ALTITUDES 
Dif- Æ NIVEAU ABSOLUES. 
He 5 adoptée. 
ne & 
niveau, = 
mètres. | mètres. mètres. mètres. 
n À n 247 
+ 18 n + 18 265 
HAS NE 5 + 6 271 
+3 | +3 + 8 a7h 
+ 31 + 8: + 31 309 
+ 18 + 18 + 18 323 
OL PET à + 6 329 
7 NES EE + 5 334 
+30 | + 30 + 33 367 
nl n di 89 456 
— 81 — 81 — 81 379 
ro TT) y 452 
— 592 | —5 — 5e Loo 
ro — 396 
" " " [1 
68 68 68 328 
29 29 21 307 
+ 92 + 992 + 99 329 
— 58 | — 58 — 58 271 
— 80 u — 93 248 
[ il [1 Li 
— 1 ni + 4 259 
LL il LL LL 
— la — ho — la 206 
Konni 
Stalion de comparaison. 
1 1 LL 1 
—97 | —97 — 93 295 
Konni 
Station de comparaison. 
— 36 | — 36 01 214 
Kouardanna 
Station de comparaison. 
n u 19) 223 
Station de comparaison 
Konni par Kouardanna. 
AE A + 4 + à 226 


Station de comparaison 
Dogondoutchi. 
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pisrancg| DIFFÉRENCE DE NIVEAU AVEC LA STATION PRÉCÉDENTE. 
à EE D — DIFFÉRENCE 
yOL PAR LE BAROMÈTRE. PAR L'HYPSOMÈTRE. à ALTITUDES 
: $ 
STATIONS. ON | —— 
entre Dates Dif- S Dates Dif- S AAA AOLUES: 
Le et férence = et férence El adoptée. 
; nombre de = nombre de = 
stations. | Jobservations.| niveau. = d'observations.| niveau. = 
kilom. 1908. mètres. | mètres. 1908. mètres. | mètres, mètres . mètres. 
Niamey........ 95,5 23-11 (1) — 39 ” 23-11 (1) la ho la 185 
(Sommet falaise rive.) 
Carimama...... 198 n ; n n °9-11 (1) 29 °9 29 156 
Kandy......... 106,5 " 1 n h-19 (1) + 195 | +195 + 195 281 
Gamia......... 86 n n " 7-12 (1) + 183 | + 13 + 13 °04 
Sérarou ....... 95,5 n n n 11—19 (1) + 52| + 5o + 65e 346 
Tchaourou..... 775 " ü u 14-19 (1) | + 13 | + 13 + 13 359 
Baña. 1... 77:5 n n n 19-12 (1) — 70|— 7o — 70 289 
Agouagon...... ha,5 " 0 u 19-12 (1) 74 74 7h 915 
Cotonou. ...... 181 n u u n — 197 | — 197 — 197 18 
Niveau des plus 
basses mers. . u u u n n — 9|[— 9 0 à (Erreur fermeture : + 9 1.) 
() Remarous. I résulte des observations ci-dessus, qu'en adoptant pour l'altitude du lac Tehad le résultat fourni par le premier ré- 
be , il Pl pour L | P P s 
seau hypsométrique (Cotonou-lac Tchad, voir tableau A), soit 247 mètres, on obtient pour le «niveau des plus basses mers» à 
Cotonou (altitude absolue : o mètre) une altitude de 9 mètres. Ge nombre représente l'erreur de fermeture des deux réseaux. 


Tagzeau C. 


TRANSPORT D'ALTITUDES 


DE COTONOU AU LAC TCHAD ET RETOUR. 


Stations communes aux deux réseaux hypsométriques. 


DIFFÉRENCES 
STATIONS. ALLER. RETOUR. — OBSERVATIONS. 


EN PLUS. EN MOINS. 


mètres, mètres. mètres, mètres, 
MOLONO UE eme ie. eme eccoce 9 18 9 x 
Lonliseoco  BOOTEIESESPEO NEC 298 280 n 18 
| MARIMAMA ME Le eue à eee een ends ete 183 156 u 27 
ODA SISTER 251 a8 ñ 3 
MANAGER eee es cs mosmesteesedte 138 h5a 14 n 
MAIDÉ RS OO es lon eee dust 94 27/ | 0 


Nora. Les altitudes portées dans la colonne «Retour» sont obtenues en prenant le Tehad comme origine du réseau hypsométrique 
de retour avec 247 mètres d’altitude, résultat fourni par le voyage d'aller. 
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Tagceau D D. 


ALTITUDES RÉSULTANT DES TRANSPORTS D'ALTITUDES 


DE LA CÔTE DU DAHOMEY AU LAC TCHAD ET RETOUR. 
(Tableaux A, B, C.) 


318 
Cotonou (HOlel) ne 9 
ADOUITON.... .- iobore 207 
AAA RE Ro re entr 286 
Tehaourou................., 361 
ParakKOU ee rer ee 368 
DÉLAEOU Se ee Cr cn die 319 
Gamias PEN ET LV 301 
Randy itie  RCRe 289 
CArIMAMAS EE PTT 164 
Niveau du Niger à Carimama le 

iMjanvier 1907... 145 
Niamey (plateau) à 0" au-dessus 

des eaux du Niger........... 192 
M A Re ed 291 
Albarkaïzé (Village) . .......... 147 
Gaya (Village): 157 
DIoUNdIOU 197 
Benpou: sm et 166 
Péheye (Village)... 205 
Dogondoutchi( poste militaire). ... 218 
Kolmey re 203 
GARE 060020000000 249 
KODNL Re LEE 245 
Doparons 02270 268 
AÉZALOPI ES TP LCR 396 


AGUIÉ ; 5.404 0 LT ERREEEEE 


ae ‘6.0 + eh nbele violsle « Niete rire 


Hd. JON 
Moyor.. M PRE eRERPriEeeE 


Bosso 


eo. Pie ee. à + © 0 ee © eo eee e sfe eue 


0) Les stations sont rangées d'après leur longitude de l'Ouest vers l'Est, et, pour une même lon- 


gitude, du Sud vers le Nord. 
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NOTE B. 


Les altitudes des stations du tableau E ont été obtenues comme suit : 

La station météorologique de Bol et les observateurs en route effectuaient 
chaque jour à 7", 13" et 18", les observations météorologiques habituelles. 

La formule de Laplace appliquée aux observations barométriques simultanées 
faites dans ces conditions a fourni laltitude des diverses stations. Les poids 
donnés à chacun des résultats partiels ont été répartis comme il est indiqué 
précédemment (note A). 

Les anéroïdes étaient comparés tous les trois jours environ à lhypsomètre. 
Leurs corrections ont été obtenues comme il a été dit dans la note A. 


300 


STAT 


Yogoum 


Copoye. 


IONS. 


POINTS 


D'OBSERVATION. 


Dune au Sud du village 
à 35" environ au- 
dessus du puits. 


Village à 4o" environ 
au-dessus du puits. 


Oued à FEst du poste. 


Postes. Meuse 


Campement à 300" au 
Nord du puits. 


Campement à flanc de 
dune à 10" environ 
au-dessus du fond de 
loued. 


DISTANCE 

de 

LA STATION 
de 

compa 

raison 

(Bol) 

à vol 


d'oiseau. 


kilom. 


9 
D0 


96 


96 


181 


MISSION TILHO. 


Tasceau E. 


DIFFÉRENCES DE NIVEAU 


ALTITUDES 
I Ë 2 ————. 
DU POINT D'OBSERVATION du de ABSOLUES 
avec ROINE |A NAPPES 
la Station météorologique | 3, liquide 
du Tehad (Bol). d'obser- au point] du de la 
US vation | J'obser- nappe OBSERVATIONS. 
LE avec : oint | liquide 
Dates Diffe- IE : TEEN us au 
2 a sur-| avec d’'ob- : 
et nombre | rence 5 Exé oint 
o face | la sur- p:£ 
des de ci f serva- | d’ob- 
observations i- S:u|Fdulac | 1ace 
observations | ni 2 ; serva- 
; S u lac | tion. : 
en 1908. |veau. Tchad. Tchad tion. 
mètres | mètres] mètres. | mètres. [mètres | mètres 
1° Kâvew. 
97 mas (1) |[— 3 | — 31 + 8 | —29 | 251 214 | Profondeur du puits: 
1" 60. 
29 mars (1) | +0 | +0 | +31 | — 1e | 274 231 | Profondeur du puits: 
2" 5o, 
2Q mars (1) | + 12 \ Profondeur du puits 
30 mars (») | + 17 du jardin : 6". 
cran 1l(S 8 . Hauteur du poste au- 
oi @) x +10! +21 0 264 233 | dessus du puits : 
a avril (>) |+ 8 95, 
3 avril (1) | + 16 
95 avril (1) 0 
! 
28 avril (2) | — 15 \ Profondeur des puits: 
9 avril (1) | — 1 3" 50. 
30 avril (2) | — 18 
homai (2) | — 1 
5 mai (1) |— 7 )— 9! + 2 | — 1 245 249 
6 mai ()|— 7 
g mai (3) |— 6 
7 mai (3) | —10 
8 mai (1) |— 3 
Û 
°3 juin (2) | + 89 | Hauteur du poste au- 
24 juin (a) +5 ‘ | dessus du fond de 
ar @) RU 71 | +82 0 395 261 l’oued Est : 60". 
eg juin (1) | +72 | ( Valeur obtenue au 
30 juin (3) | + 78 clisimètre. ) 
8 mai (1) | — 2 | — 21 + g | + 5 | 252 °48 | Profondeur des puits: 
m 
10 mai (3) | + 72 Hauteur du poste au- 
11 mai (3) | + 65 dessus du fond de 
ne: , lPoued : 70", (Va- 
19 mai (3) [+63 » +68 | +79 0 322 SE ro benue tes 
13 mai (3) | + 70 clisimètre.) 
14 mai (2) |+74 } Profondeur des puits : 
g" 50. 
26 juin (2) [+ 2 | + 1! +12 | + 2 255 | 945 | Profondeur du puits: 
10". 
o7jnin (1)|[+15 | +15 | +26 | + 2 | °69 245 | Profondeur du puits : 
1h®,  (Renseigne- 
ment indigène.) 


LAC 


TCHAD. — NOTICE ALTIMÉTRIQUE. 


POINTS 


STATIONS. 


D'OBSERVATION. 


Campement à flanc de 
duue à Lo" environ 
au-dessus du fond de 
l’oued. 


Magaraf......... 


Sur le flanc de la dune 
à l'Ouest du puits, 
à 5" au-dessus du 
puits. 


| Kirimbil 


Mondo.......... Au village , à 20" en- 
viron au-dessus du 
puits. 

Gossoron AUpOIS 


Arkoullou 


AUIDUILS-.- 


A 800" au N. N.W. 
du puits dans la cu- 


DISTANCE 
de 
LA STATION 
de 
compa- 
raison 
(Bol) 
à vol 
d'oiseau, 


kilom. 


114 


93 


134 


118 


vette, à 3% au-dessus 
du puits. 


Hangara Aux puits (fond de la 
cuvette), à o"80 
au-dessus du niveau 


ce l’eau. 


A 1,200" au S.6s° W. 
des puits et à 10" 
environ au-dessus de 
ces puits. 


Koukourdeï...... 


Sekhab......... Campement au fo nd de 
la cuvette, à 1"80 
environ au-dessus du 
niveau de l’eau dans 
le puits. 

ES A 100% à l'Est des 

puits et à 5% au- 

dessus du niveau de 
l’eau dans ces puits. 


Dans la cuvette, à 9" 
environ au-dessus de 
l’eau dans les puits. 
(Renseignement. ) 


306 


304 


306 


324 


DIFFÉRENCES DE NIVEAU 


"M 


DU POINT D'OBSERVATION 
avec 
la Stalion météorologique 


du Tchad (Bol). 


RE 


du de 
pont [TA NAPPE 
d’obser-| iquide 


sé au point 
valion | Jobser- 


me. rec i 
Dates Difré- : os vation 
: à la sur- | avec 
et nombre | rence = dés 
des de S. face Pr 
observations| ni- 3 du lac 4 ne 
pe a Le a 
en 1908. | veau. Tchad. Tchad. 
mètres | métres| mètres. | mètres. 
28 juin (1) [+50 | +50 | +61 | +10 
g mai (2) [+18 | +18 | +9 | +16 
io mai (2) [+22 | +o2 | +33 | +13 
jimai ()|—- 4 |— 4| +7 + 2 
19 juin (2) 0 0 Hat + 9 
20 juin @)|1+ 7 + 7| +18 ar) 
2° Bovez. 
a. Epuei. 
5 juin (3) | — 
CO ET er 
6 juin (3) | — 12 \ 
7 juin Gl- 4-4 +7 5 
8 juin (3) | — °4 4 13 15 
17 mai (>) | — 34 
18 mai (3) | — 3° = 
SE ST 40 — 91 
11 juin (3) | — 15 
1h juin (2) | — 34 
12 juin (1) | — 11 W o 0 


OBSERVATIONS. 


ALTITUDES 
ABSOLUES 

rss 
de la 
du nappe 
point | liquide 

d’ob- eu 
point 

serva- | d’ob- 
fon ser va- 
© | tion. 
mètres | mètres 
304 253 
272 2959 
276 256 
20 245 
DA 45 
261 °53 
238 237 
0 238 
230 28 
297 299 
°43 34 


Profondeur du puits : 
11e 


Profondeur du puits : 
7" 5o. 


Profondeur du puits : 


EUR 


Profondeur du puits : 
9". 


Profondeur du puits : 


Du 


Profondeur du puits : 
2%,  (Renseigne- 
ment indigène. ) 


Profondeur des puits : 
97.  (Renseigne- 
ment indigène. ) 
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DISTANCE DIFFÉRENCES DE NIVEAU ALTITUDES 
EEE — 
de DU POINT D'OBSERVATION du de ABSOLUES, 
Je LA STATION avec porvr [LA NAPPE 2 HS 
POINTS | la Station météorologique | ; liquide 
de B'AUE | Popser-| "TU El 
du Tchad (Bol). ad |au pointu RSR ù 
STATIONS. | compa- | ET __ | vation |Johser- nappe OBSERVATIONS. 
raison s ; avec | vation | Point | liquide 
; \ Dates Diffé- SR : au 
UE (Bol) | et nombre [rence | * ee Po e d'ob- point 
; 5 face | la sur ; 
à vol des. de os face |serva-| d’ob- 
es observalions| ni- o du lac 6 serva- 
d'oiseau. A Sen À | Tchad du lac | tion. : 
ne ASE ; °° ‘| Tchad. tion. 
kilom. mètres | mètres] mètres. | mètres. [mètres | mètres 
b. Toro et Gossom. 
Ouani. Puits (fond de la eu-| 386 | 31 mai (1) | — 63 à e A 
vette), à 1"5o au- irjuin (3) | — 66 — 65] —54 | —56 | 189 187 
dessus du niveau de 
l'eau. | 
Torodoum....... A 120% au S.31°E.| 390 24 mai (2) | — 69 
des puits et à 5" 25 mai (1) |— 60 } — 65 | — 54 | — 59 | 189 | 184 
au-dessus du ni- 30 mai (3) | — 63 
veau de l’eau dans ‘ (3) 
ces puils. | 
Gouradi......... A 520" environ au h16 21 mai (2) | — 79 | » € à 
: Ar 16: — 
N. 10° W. du talba a 5 mat (a) Le Gate 7 00e NS MERE E 
de Gouradi, et à 2" ; 
au-dessus du niveau 
de l’eau dans le puits. 
Sû Y: : % M : 7 26 mai (1) | — 7 u : pe : 
Sô Yamoussa ....|( impement pres des (PE) ? ne ) jet 75 | —64 66 179 177 | Profondeur du puits : 
puils. 29 mai (1) | — 71 À x am 
| ë 
c. Korou. 
Koro Kidinga....! Campement près du h54 »7 mai (v) | — ; - 
Ë or Pie 2 re ( ) PRE gh | —83 | —85 160 198 | Profondeur du puits: 
poLs: 28 mai (»)|[—98 1 * 9", 
| 
3° Réçiox pu Baur EL Guazar. 
AOUTAR eee | Campement dans la! 253 6 juin (: è 
Aer “ so e Je (3) ar Fe | + 2 | +13 — 2 256 241 | Profondeur du puits: 
17 juin (3) |— 5 | 14" 50. 
Koal.....,...... Campement dans la! 10 | 1gjuin (1) [+ 3 | + 3 | +14 0 °57 | 243 | Profondeur du puits: 
cuvetle. tu, 
Bossa........... AUIDUILS ee eee 220 24 juin (a) |— 5 | — 5|+ 6 | — 9 | 249 234 | Profondeur du puits : 
Ab 
NCIMIER RES ES AU IDUES eee 198 |25 juin (1) [+ 1 | + 1 | +19 | — 3 | 955 | »40 | Profondeur du puits: 
15", 
Bir Daoud....... MAupuils ere 116 |19 mai (2) |+ 6 | + 6| +17 | +13 | 260 | 256 | Profondeur du puits: 
4m, 
Moussou Mourra..| Au puits........... 196 8juin (2)|— 3 | — 3|+ 8 | + 1 | 251 | °44 | Profondeur du puits: 
| 6" 80. 
Silrsemarete ot IPAUIDUILS ER RES 146 18 juin (1) [+11 | +11] +99 | +13 | 265 256 | Profondeur du puits: 
: 8" 5o. 


LAC 


POINTS 
STATIONS. 
D'ONSERVATION. 

fantrassou. ..... Campement près de la 
pelite mare d’hiver- 

, age, 
\m Raya...... ..| Sur la dune à l’extré- 
mité Sud de la cu- 

vette. 


it du Ghazal....| Fond du thalweg.... 


Ml see ec » Puits dans le Soro ... 


it du Ghazal....| Dune de la rive Nord. 


ait du Ghazal....| Près de Loja (thal- 


weg ). 
Jourdoumanga...| Au puits........... 
Dhédera ........ Lit du Ghazal....... 
Jougoul. ....... Au puits.......... 
Bir Gara........ AUMpUIIS. ere 


Achim..........| Au puits dans le lit 


du Ghazal. 


Kalékoko........ Puits dans le lit du 
Ghazal. 

Massakori. ...... Au poste, à 1 mètre 
environ au-dessus du 
puits. 


Lariakoli. ......| Puits dans le lit du 


Ghazal. 
B'la Kolo........ Sur la dune auprès 
du village. 
MISSION TILHO, — 1. 
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DISTANCE 5 
de 
LA STATION 
de 
compa- 
raison 
(Bol) 
à vol 
d'oiseau. 


kilom. 


19 
oO 
[ee] 


142 


146 


99 


92 


DIFFÉRENCES DE NIVEAU 
ET 


DU POINT D'OBSERVATION du de 
avec cn [LA RAPPE 
: ; ; von 25 
la Station météorologique |, liquide 
d’obser- : 
du Tchad (Bol). ww au point 
— vatton | dobser- 
A avec i 
Dates Diffé- ras MEURT 
L a sur-| avec 
et nombre | rence £ Re 
des de © face | Ps 
observations | ni- 5 |du lac d #4 
en 1908. | veau. | 7 | Tchad. Te oe 
; chad. 
mètres | mètres] mètres. | mètres. 
h° Sono (SILLON DU BAHR EL GHAZAL). 
22 juin (2)| — 3 
IE ( REA He El 
23 juin (3)| — 15 \ 
15 juin (2)|+ 5 | 
20 juin (2)|— 3) + 2 [+13 | — 5 
91 juin (1)|+ 5 | 
16 juin (2)| + 23 | +23 [+34 | +34 
gjuin (1) — 8 
13 juin (2)| + 1 o +11 | + 1 
17 juin (2)|+ 4 
19 juin (1)|+22 | +22 |+33 u 
10 juin (1)| +10 | +10 | +21 u 
11 juin (1)|+ 3 | + 3 [+18 | + 
19 juin (1) + 9 [+ g9|[+20 + 19 
16 juin (2)|+ 6 | + 6|+17 | +16 
13 mai (1)| + 4 | 
14 mai (°)| — 5 
; €) p+ 3|+14 | +: 
17 mai (2)|+ 9 | 
18 mai (3)| + A 
| 
8 avril (1)| — 5 
: ( ) ; | — 51+ 6 — 3 
gavril (1)}| — 4$ 
10 avril (1) 16 | 16 5 13 
6 avril (1)| + 2 | 
qavril (2)| — 9 | à ss = 
k = GCl+ 5 — 9) 
8 avril (1)| — 1 
10 avril (2)| — 8 
11 avril (1)| —23 | — 23 | — 19 | —:6 
19 avril (1)| « NE 14 à 


ALTITUDES 


ARSOTUES 


de la 
du 
nappe 
point | liquide 
au 
d’'ob- “ 
point 
serva- | d’oh- 
: ser va- 
tion. : 
tion. 
mètres | mètres 
44 244 
256 2935 
377 | 277 
, 
20/4 ol 
70 " 
264 u 
297 NL 
63 26 
260 259 
257 + 
297 20 
2 9 2 ho 
235 230 
218 > 39 
231 227 


OBSERVATIONS. 


Il n'existe pas de 
puits à Fantrassou. 


Puils : 14"; à 3"50 
au-dessous du point 
d'observation hypso- 
métrique, 


Profondeur du puits : 
10", 


Profondeur du puits : 
2790. 


Profondeur du puits : 


ri 


Profondeur du puits : 


0"50. 


Profondeur du puits: | 


280. 


Profondeur du puits : 


din = 
9"00,. 


Profondeur du puits : 
750. 


Profondeur du puits : 
9". 


Profondeur du puits : 


3"50. 


IMPRIMERIE NATIONALE, 


STATIONS. 


BirMcles en 


AOURI. 


Tourda 


Am Seleh 


Koulléana 


Maroussouba..... 
Djénébarra 


Gama. 


MISSION TILHO. 


POINTS 


D'OBSERVATION. 


Au puils.... 


Au poste, à 5 mètres 
environ au-dessus du 
puits. 


AUFDUILS ee eee 
Au puits. ..... se 
AUIDUIS-e eee 


Au village , à 5 mètres 
au-dessus des puits. 


5 mètres au-dessus du 
puits. 


Campement la 


route. 


sur 


Au poste, à 3 mètres 
au-dessus du puits. 


Rive de la zone inon- 

* dable du lac Fittri, 
à 4 mètre au-dessus 
des puits. 


Rive de la zone inon- 
dable du lac Fittri. 


Dans la zone inon- 
dable du lac Fittri. 


DIFFÉRENCES DE NIVEAU 


DISTANCE ALTITUDES 
A  — 
de DU POINP D'OBSERVATION du de ABSOLUES 
LA STATION avec pornr [LA NAPPE 
ab la Station météorologique de liquide di 
du Tehad (Bol). .  Jaupoint| qu en 
2 ë 
SOIN PE | A HONE ETC PE er | En pepe 
raison _. avec | vation | Point | liquide 
Dates Diffé- « I : . au 
(Bol) me © a sur-| avec | d’ob- à 
et nombre |rence a ] à point 
} des 1 £ face a sur- ; 
à vol es. de 2 face |serva-| d’ob- 
Fe observations | ni- e du lac . serva- 
d'oiseau. Æ du lac | tion. É 
en 1908. | veau. Tchad. Tchad tion. 
kilom. mètres | mètres| mètres. | mètres. [mètres | mètres 


D° RÉGION COMPRISE ENTRE GHAZAL ET FITTRI. 


167 19 mai (2)| + 34 | +34 
299 |o1 mai (2)| + 34 
22 mai (2)| +33 } + 30 
a juin (3)| + 25 
| 
211 3 juin (2)| + 4 
5juin (2) +10 } + 8 
Gjuin (2)| + 9 
»18 hjuin (1) + 8 Toit 
211 7 juin (2)| +95 | + 25 
6° Firrri. 
279 |93 mai (1)| +14 | +14 
283 |93 mai (1) +14 ” 
31 mai (2)|+ 3 7 
30 |o4 mai (1)| + 16 | + 16 
314 |95 mai (3)| +15 | 
26 mai (1)| +12 | 
= or D) 
og mai ()|+ 9 | 
3o mai (2)| + 12 
32h |a6 mai (1)|+ 6 | + 6 
312 |o7mai (1)| +14 | +14 
303 |928mai (1}| +10 | +10 


+ 45 


+ La 


+ 19 


Hu) 


+ 36 


+ 
w 
ox 


+ 30 


+ 39 


+ 15 


284 


262 


Z7É) 


268 


261 


270 


266 


260 


270 


254 


258 


261 


OBSERVATIONS. 


Profondeur du puits 
107. 


Profondeur du puits 
10780. 


Profondeur du puits! | 


770. 


Profondeur du puits 
250. 


Profondeur du puits 
350. 


Profondeur du puits 
k®30. 


Profondeur du puits 
450. 


Profondeur du puits | 
107. | 


Profondeur du puits | 
3. 


Nora. On a adopté 11 mètres comme hauteur de la station météorologique de Bol au-dessus du niveau du lac Tchad , résultat des 
observations faites au clisimètre. . 
L’altitude adoptée pour le lac Tchad est de 243 mètres, valeur résultant du transport d’allitudes effectué entre la côte et le la 
(voyages d'aller et de retour), voir page 348. | 


CINQUIÈME PARTIE. 


LAC TCHAD. — NOTICE MAGNÉTIQUE". 


NOTE DE M. TH. MOUREAUX, 


DIRECTEUR DE L'OBSERVATOIRE MÉTÉOROLOGIQUE ET MAGNÉTIQUE 
DU PARC SAINT-MAUR. 


Sur les cartes magnétiques du globe les plus récentes, la représentation des 
éléments est encore fréquemment figurée d’une façon hypothétique en diverses 
régions, notamment sur l'Afrique centrale. Les résultats rapportés par la Mission 
Tiho viennent heureusement combler cette lacune pour une immense région 
couvrant, entre le 11° et le 17° parallèle Nord, un espace s'étendant depuis le 
méridien de Paris, à Niamey, jusqu’au Koro et à Gouradi, vers le 15° méridien, 
soit sur un parcours de plus de 1,600"" de l'Ouest à l'Est. 

Ces résultats sont du plus haut intérêt. Les déclinaisons relevées dans toute 
la région parcourue contribueront puissamment à préciser dorénavant le tracé 
des isogones à travers le Soudan, fournissant ainsi aux explorateurs futurs les 
moyens d'orienter les plans à la boussole, en tenant simplement compte de la 
variation séculaire. De même, les nombreuses mesures de l'intensité, faites sur 
tout l'itinéraire au voisinage immédiat du maximum de composante horizontale 
qui s'étend à travers l'Afrique, de la Côte d'Ivoire à l’Abyssinie, permettront de 
compléter nos connaissances actuelles de cet élément dans la région considérée. 

Par suite de circonstances particulières, indépendantes de la volonté de lob- 
servateur, les observations de l'inclinaison sont moins nombreuses et moins 
précises que celles des deux autres éléments. En raison de la faible valeur 
absolue de la composante verticale dans la zone équatoriale, la mesure de lincli- 
naison présente de grandes difficultés, à peu près msurmontables avec des bous- 
soles à courtes aiguilles. L'expérience acquise par la mission semble bien dé- 
montrer la nécessité, pour cette zone spéciale, de boussoles à aiguilles longues 
et fortement aimantées, ou mieux encore de l'inclinomètre à induction en service 
dans la plupart des observatoires magnétiques; depuis quelques années, on en 
construit un modèle spécial dont emploi en voyage a été consacré par la pratique. 


0) En raison du faible développement de cette notice, nous avons réuni dans cette partie du 
travail toutes les observations magnétiques effectuées an cours de la Mission. 
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M. le lieutenant de vaisseau Audoin, membre de la Mission, a bien voulu, 
en dehors des travaux réguliers dont il était officiellement chargé, s'imposer la 
lourde tâche des observations magnétiques, tâche à laquelle il a apporté les 
soins les plus scrupuleux et le plus entier dévouement. La portée scientifique de 
son travail sera hautement appréciée par les savants qui s'intéressent au progrès 


de cette parte de la physique du globe. 
Ta. Moureaux. 


31 juillet 1 909: 


MAGNÉTISME TERRESTRE. 


I. Les observations magnétiques effectuées par le lieutenant de vaisseau 
Audoin, membre de la Mission, intéressent : 1° le Dahomey ; 2° la région, habitée 
d’une façon permanente, comprise entre le Niger et le lac Tchad; 3° le lac 
Tchad. Tous les points d'observation sont situés à l’intérieur du rectangle défini 
par les parallèles 6° 21/N. et 17°N. etles méridiens de 0°15'W et 15°E. 


de Paris. 


IL. APERÇU GÉOLOGIQUE SUR LES RÉGIONS PARCOURUES. 


(Note de M. le géologue Gare, membre de la Mission.) 


L Dahomey méridional. — Un cordon de sables longe toute la côte du 
Dahomey et isole de la mer toute une série de lagunes. C’est sur ce cordon 
littoral qu'est bâti Cotonou. 

À partir de la côte, et sur plus de 100 kilomètres, le sol est recouvert par 
des dépôts argilo-sableux, d'âge récent, qui consütuent plusieurs plateaux, 
dont celui d’Abomey. 

À peu près par son milieu, cette formation est coupée par une large dé- 
pression, d’une quinzaine de kilomètres, la Lama, dans laquelle affleurent, 
par endroits, des blocs calcaires probablement du début du tertiaire. 

Ensuite, jusqu’à Agouagon, point terminus de la ligne du chemin de fer, le 
sol est constitué par des roches schisto-cristallines et cristallines, gneiss et 
granites, qui existent tout le long de la voie ferrée, et qui sont coupées par de 
nombreux filons de pegmatite. 


IL. Dahomey septentrional. — A. Entre Agouagon et Kandi, sur 350 kilo- 
mètres environ, le sol est presque essentiellement constitué par des roches 
cristallophylliennes (gneïss ou micaschiste) qu'injectent de nombreux filons 
de pegmatite et que percent de nombreux pointements de roches grant- 
tiques. 

Ces roches cristallophylliennes sont presque toujours fortement altérées 
superficielement et ne sont reconnaissables qu’à leurs éléments de désagréga- 
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tion. Cependant c’est un gneiss très net qui affleure au Sud de Kandi et qui 
forme les buttes que l’on voit à l'Ouest de ce village. 

Les filons de pegmatite qui traversent ces formations schisto-cristallines sont 
très nombreux. Très souvent, leur existence n’est signalée que par les petites 
traînées de débris de quartz et de paillettes de mica qui jonchent le sol. 
Quelquefois, cependant, ces filons sont assez puissants pour former de grandes 
arêtes, comme celles qui se trouvent à l'Ouest et au Nord de Bimbéréké. 

Le granite, à grands éléments, se présente, d'une façon générale, sous 
forme de dômes, plus ou moins puissants, aux sommets ordinairement nus, qui 
s'écaillent par plaques concentriques. 

Dans la région de Savé, il existe une grande traînée de beaux dômes grani- 
tiques ayant plus de 100" de hauteur. De semblables dômes, mais moins 
élevés, s’observent encore dans les environs des villages de Gogoro, Yoni, 
Kokoto, etc. 

B. A partir de Kandi, jusqu’au Niger, le sol est formé par des sables aroileux , 
de même nature que ceux qui existent de l’autre côté du fleuve et dont ils ne 
sont, du reste, que la continuation. 

En certains points, ces dépôts supportent des débris de grès ferrugineux, 
derniers témoins de formations bien plus puissantes, et aujourd’hui presque en- 
lüièrement disparues sous l’action de l'érosion. 


IT. Vallée du Niger. — De Niamey jusqu'à la frontière franco-anglaise, 
c’est-à-dire sur 250" environ, la plus grande partie de la vallée du Niger est 
creusée dans des formations sablo-argileuses que coiffe, en maints endroits, 
un chapeau de grès ou de poudingues ferrugineux. 

Sous ces formations, à Niamey et à une dizaine de kilomètres au Nord de 
Carimama, sur la rive gauche du fleuve, on voit aflleurer des roches ora- 
nitiques. 

Dans la région comprise entre Kirtachi et Bikin, sur près de 6o'" en ligne 
droite, le Niger coule dans un lit étroit et encaissé, aux coudes nombreux, 
qu'il s'est ouvert dans des quartzites. Cette formation rocheuse, uniquement 
constituée par des grains de quartz agglutinés sans ciment, est la terminaison 
de la chaîne de l’Atacora qui traverse, en écharpe, tout le Nord du Dahomey. 


[IL Réoions comprises entre le Niger et le Tchad. — Dans toute la parle mé- 
ridionale de nos possessions sud-sahariennes, — celle qui a été explorée par 
la Mission de délimitation du Niger au Tehad, — l'aspect topographique du 


pays est peu accidenté et la nature géologique du sol est peu variée. 

À. Du Niger jusqu'au Gober, soit sur 400! environ, le paysage est unifor- 
mément caractérisé par un ensemble de plateaux et de buttes, aux arêtes ordi- 
nairement vives, que séparent de larges vallées sèches nommées Dallols. 
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Ces plateaux et ces buttes, qui sont les restes d’une même formation autre- 
fois continue, dominent le fond des vallées de moins d’une centaine de mètres. 
Ils sont coiffés par un chapeau de grès ferrugineux, formant corniche, de 
quelques mètres d'épaisseur seulement, tandis que le reste de leur masse est 
constitué par des sables, plus ou moins argileux, que des oxydes de fer colorent 
ordinairement d’une légère teinte rougeâtre ou jaunâtre. 

Par endroits, les oolithes ferrugineuses qui cimentent les grès sont assez 
abondantes pour être exploitées par les indigènes pour la préparation du fer. 

B. Dans l’Adar Doutchi. entre Tahoua et Bouza, des calcaires fossiifères, 
du crétacé supérieur (Danien), viennent s'ajouter aux près et aux sables dont 
nous venons de parler. 

C. À partir du Gober, sauf dans la région de Korgom, au S.E,. de Tessaoua, 
on ne trouve plus de plateaux ni de buttes au chapeau gréso-ferrugineux. Pour 
rencontrer de semblables formations, 1l faudrait aller dans l’Alakos et dans le 
Koutous, au Nord de Zinder et de Gouré. 

Partout, jusqu'au Tchad, le sol est recouvert par un vaste manteau de sables, 
un peu argileux, que des roches granitiques et des roches siliceuses, en massifs 
plus ou moins étendus, percent en quelques points seulement. 

Le premier des ilots de roches granitiques que l’on rencontre dans le sud- 
saharien est celui de Zinder. [l émerge à peine au milieu des sables, mais on 
peut, néanmoins, observer ses affleurements sur plus de 150 kilomètres carrés. 
C'est sur un mamelon de granite à grands éléments de ce massif qu'est bâti le 
poste de Zinder. 

A une cinquantaine de kilomètres plus à l'Est, les sables sont de nouveau 
percés par une traînée de collines quartziteuses, de plus de 100" de long, qui 
ont, en moyenne, plus d’une centaine de mètres de hauteur. En plusieurs 
points, entre ces collines, on voit aflleurer le granite qui leur sert de soubasse- 
ment. 

Un autre grand îlot de roches granitiques variées, granite, microgranite, 
rhyolite, s'étale dans le Mounio. Il a environ 70° de long N.S. sur 35" de 
large. Son altitude moyenne est peu élevée, car ses points culminants dominent 
de 150%, tout au plus, la plaine environnante. 

Le petit massif de Machéna, qui est à une trentaine de kilomètres au Sud du 
Mounio, serait de même nature. 

D. Enfin, à une centaine de kilomètres à l'Est du Mounio, un dernier petit 
pointement de roches granitiques existe tout près de Gamdou, en pleine 
région des mares salées du Manga. Ces mares, à la saison sèche, après évapo- 
ration de leurs eaux, sont le siège d’actives exploitations de sel. 


IV. Réoions situées à l'Est du Tchad. — A YEst du Tchad, dans le Känem, 


le Manga, l’Eguei, le Toro, le Ghazal inférieur, le sol est constitué par une 
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puissante nappe de sables, presque purs, dont il est impossible d'évaluer 
l'épaisseur, car nulle part l'on ne voit alfleurer leur soubassement solide. 

Ces vastes régions sableuses, dans le Känem , le Manga et le Ghazal inférieur, 
sont accidentées par de nombreuses dépressions pouvant avoir de 60 à 80" de 
profondeur, au maximum , et dont le fond, chez la plupart d’entre elles, est 
tapissé par un dépôt calcaire qui est ordinairement pulvérulent et qui renferme 
toujours un peu d'argile et un peu de sable très fin. 

Plus à l'Est, dans les régions de l'Egueï et du Toro, le sol est moins mou- 
vementé, bien que les sables y soient plus meubles et y donnent naissance à 
de véritables dunes, en forme de croissant. : 


LT. Ixsrrumenrs D'oBsERvATION. 


Ils comprenaient : 

1° Un petit théodolite magnétique Chasselon (n° 5); 2° une petite boussole 
d’inelinaison Chasselon (n° A), instruments de voyage appartenant lun et 
l'autre à l'observatoire du Parc-Saint-Maur, et mis obligeamment à la disposi- 
tion de la Mission par le regretté M. Mascart, directeur du Bureau central mé- 
téorologique de France; 3° un compteur à pointage, de la maison Rodanet. 

Les premières opérations furent effectuées à Cotonou (Dahomey) en no- 
vembre 1906. 

L’inclinaison a été déterminée par la méthode de deux plans rectangulaires, 
choisis toujours à 45° de part et d'autre du méridien magnétique, méthode 
exposée par M. Moureaux, directeur de lObservatoire magnétique du Parc- 
Saint-Maur, dans les Annales de chimie et de physique, 6° série, t. XÂT, septembre 
1890. On chercha à amener l'aiguille dans la position verticale pour déterminer 
le plan perpendiculaire au méridien magnétique; sollicitée par une force ver- 
ticale extrêmement faible (Cotonou est dans le voisinage immédiat de l’équa- 
teur magnétique()), l'aiguille restait sensiblement horizontale quelle que fût 
l'orientation de la boussole, se retournant brusquement après une rotation de 
180° de la cage de l'appareil. En déplaçant la cage de l'appareil très lente- 
ment, soustrayant avec soin l'aiguille aux actions extérieures susceptibles de 
modifier son inclinaison (au vent en particulier), on réussit à amener les deux 
pointes de cette aiguille en coïncidence avec leur image réfléchie; mais, dès 
qu'on la soulevait pour s'assurer de la stabilité de sa position d'équilibre, elle 


(M. le capitaine de vaisseau Schwérer a trouvé pour Cotonou : 10 septembre 1895, vers 10" 
du matin, sur la rive gauche, et à 80" environ de la lagune, en face du mouillage de la flottille, 
Inclinaison = 0° 11'6" Sud, et, 11 septembre 1895, vers 6° du matin, sur la rive gauche de la 
lagune et à 10" de la berge, en face du mouillage de la flottille, Inclinaison — 0° 08° Sud. (Voir : 
Missions magnétiques organisées par le Bureau des longitudes en 1895-1896, sous la direction de 
M. le capitaine de vaisseau de Bernadières. — Rapport d'ensemble, par M. de Van say, ingénieur 
hydrographe, pages A. 136 et À. 157.) 
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retombait, suivant le cas, d’un côté ou de l’autre de la verticale. H était donc 
impossible de préciser la position d'équilibre stable de l'aiguille et, par suite, 
la trace du plan perpendiculaire au méridien magnétique. Les deux aiguilles 
de la boussole n° A furent essayées successivement et donnèrent lieu, l’une et 
l’autre, aux mêmes constatations. 

Estimant, dans ces conditions, que leur aimantation pouvait être insufi- 
sante, on leur donna, par le procédé de la double touche, le maximum d’aiman- 
tation, au moyen des aimants spéciaux fournis par la maison Carpentier pour 
le renversement des pôles. 

Ces aimants, d’ailleurs, avaient conservé toute leur force magnétique; en 
approchant de Fun d'eux, tenu verticalement à la main, le second aimant, 
pôles opposés, ce dernier restait suspendu par la seule action du moment 
magnétique. Les aiguilles, enfin, ne portaient aucune trace d’oxydation ou de 
chocs. Les tentatives faites. après réaimantation, pour obtenir linclinaison, 
présentèrent les mêmes caractéristiques que celles du début. 

On crut remarquer, ultérieurement, que l’un des plans d’agate était légère- 
ment écaillé, et l'on attribua linsuccès des observations au frottement supplé- 
mentaire que cette avarie devait nécessairement produire sur l'aiguille. Une 
nouvelle boussole d'inclinaison et les aiguilles correspondantes furent alors 
commandées en France, et M. Moureaux voulut bien se charger d’en assurer 
l'envoi à la Mission. Cet appareil (petite boussole n° 68 ), du même modèle que 
celui prêté par l'observatoire du Pare Saint-Maur, nous parvint à Mao (Kânem) 
en juillet 1908. en parfait état. H fut utilisé au cours de notre voyage de retour 
du Tchad à la côte. Les résultats qu'il fournit ne furent guère meilleurs que 

ceux de la boussole n° 4. Par 13° à 14° de latitude Nord, ces résultats, toujours 

insuffisants d’ailleurs, étaient à peu près comparables entre eux, mais , à mesure 
qu'on se rapprochait de l'Équateur, les aiguilles devenaient plus paresseuses et 
leurs indications plus divergentes. 

Pour une même orientation de la boussole. à Parakou, en décembre 1908, 
par 9°12’ de latitude Nord, on eut. avec la boussole n°68 et avecses aiguilles, 
des difficultés analogues à celles éprouvées en 1906 à Cotonou avec la boussole 
n° 4. et force fut de renoncer. à Parakou comme à Cotonou.à achever les 
observations d’inclinaison qui avaient été entreprises. 

D’après cela, nous pensons que, pour la région que nous avons parcourue, 
de la côte du Dahomey au 15° méridien environ à FEst de Paris, par des lati- 
tudes variant de 6° Nord à 17° Nord, et dans les régions équatoriales en général, 
il serait indispensable de disposer d’un appareil d'inclinaison muni d’aiguilles. 
plus grandes que celles de la petite boussole Chasselon. 

Malgré l'incertitude des valeurs de l'inclinaison obtenue dans ces conditions 
en divers points de notre route, nous en donnons le tableau, mais avec les plus 
expresses réserves, 
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[V. TRANSPORT DES INSTRUMENTS D'OBSERVATION. 


Le théodolite et la boussole d'inclinaison étaient logés dans un gainage capi- 
tonné, renfermé lui-même dans un tonnclet métallique étanche. Dans ce gai- 
nage se trouvaient en outre le compteur à pointage destiné aux observations de 
la composante horizontale, une peau de chamois pour l'entretien des appareils 
et des barreaux aimantés, un flacon!!) renfermant de l'alcool absolu pour le 
nettoyage des limbes, un flacon! renfermant de la vaseline spéciale pour les 
barreaux aimantés, quelques carnets d'observation et des crayons. Les instru- 
ments étaient, grâce à ces dispositions, à l'abri de l'eau, de l'humidité et des 
poussières ; en outre, on trouvait réuni dans le gainage tout ce qui était néces- 
saire aux observations. La charge ainsi formée pesait 18° environ, et était 
portée à tête d'homme, sous la surveillance d’un Européen. Les pieds des in- 
struments étaient portés également à tête d'homme. 


V. Poivrs D'o8sErvaTIoN. 


Les points d'observation ont été choisis de façon à former un réseau suscep- 
tible de renseigner sur la répartition du magnétisme terrestre dans les régions 
parcourues. 

38 stations distinctes comportent la détermination de la déclinaison magné- 
tique et de la composante horizontale. | 

L’inclinaison à été observée en q stations. 

La variation diurne de la déclinaison magnétique a Eté observée en quatre points 
du réseau : 

Cotonou (Dahomey). 

Tibiri (Gober). 

Dungass (Demagherim ). 

Bosso (Tchad). 
en notant d'heure en heure. au cours d’une journée. les déplacements d’un bar- 
reau aimanté suspendu librement dans la cage du théodolite (pl. Let IF, 5° partie, 
Done). 


VI. Des coxnirioxs D'OBSERVATION. 
La plus grande partie des observations ont été faites sans aide, l'opérateur 


notant lui-même les heures sur le chronomètre et enregistrant ses observations. 
M. le lieutenant-colonel Bourgeois, chef du Service géodésique de l'Armée. 


() Les flacons étaient, naturellement, bouchés à l’émeri, et le bouchon était, en outre, assujetti 
au moyen d'une ficelle qui en empéchait l’onverture, 
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avait bien voulu autoriser la délivrance à la Mission d’un certain nombre de | 
carnets d'observations magnétiques, du modèle de ceux qu'il avait utilisés 
au cours de la Mission géodésique française de lÉquateur, dont il était le | 
chef. 

Ces carnets. dont nous donnons ci-dessous un extrait, nous ont rendu de 
orands services; ils nous donnaient la certitude, après avoir rempli chaque 
feuille, de n’avoir oublié aucun des éléments nécessaires au calcul de l’observa- 
tion. et faisaient. en outre. gagner un temps appréciablel), 


MÉRIDIEN GÉOGRAPHIQUE. 


Instrument : petit théodolite Chasselon n° 5. 


Date : 21 juin 1908. 


Lieu : Am Raya (Bahr el Ghazal ). 
Latitude : 14°08'05"N. 


Longitude : 14° 06’ 26"E. 


Repère : arbre remarquable sur la dune. 


Éunétte"atdroité me RE 265° 17 6er 
Junétte à pauche,s. 2. 2 he de OUT 305%172\08 7 
État absolu de la montre : t. m. P — M = 10" 31" 34°. 

5 Observation du centre du soleil. 
LUNETTE À DROITE. LUNETTE À GAUCHE, 

Heure (M)°)......... 6° 57" 18° Heure: (M)FL:ECEPerE 7" 00" 07° 
Cercle vert............... 0° 08’ Cercle vert... .....,..Ve.e 29° 54" 
Gercle aim... 296° 21" Cercle azim..... "121027 h6°927"5 

Heure. 054.7 702" ho° Henre.. À. CLR RES 705" 10" 
Cerele vert............... 358° 56° Cercle verts... RCE 24° 01’ 
Cercle azim.............. 296° 34 Cercle azim PP h6° 4o'5 

Heures Re 707" 33° Heure... 0520 7" 10" 48" 
Cercle vert... "EN crr. 357° 50! Gercle vert..." "00e 25°17' 
Cercle azimer re etre 226° AG Cercle azim.............. h6° 54’ 

Heure. et 713" 25° Heure... 40,2 70m 7" 16" 01° 
Gercle vert... 4006 356° 31’ Cercle vert... N°2 26°927" 
Cercle arm... 1, 297° 00" Gercle azim}. 2 "08e h7° 06" 

Heure 0er 718" °8° Heure.7.. CC re 7° 21" 38° 
Gerclervert #2 00e 355°23" Gercle:verts...0 500 27° Lo’ 
Cercle azim.............. 29711", Cercle azim. ........- h748! 


U) La montre utilisée pour l'observation du Soleil ne fournissant pas directement l’heure de 
Paris, nous avons ajouté au modèle Méridien géographique l'indication de l’état absolu de cette 
montre (t. m. P.— M); enfin nous avons substitué l'heure M de la montre à l'heure (t. m. P.) du 


modèle. 
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Vérification du repère. 


Le À CHOSE 265°17 AGE 47! 
Lors D REU CRRRPP 265°17" 7 
Altitude : 956" Baromètre : 736"",8 Thermomètre : 25°.8 
on A /sin(S—2à)sin(S —:) ç_À+Z2+A4 
En sin S sin (S — À) va 9 


RÉSULTATS DES CALCULS. 


Méridien géopraph ique. 


(1 SO EME NSREEre E 158° 00" 16" 
OL) ne she ne deuveerso 198°00'11” 
(OUEN 158°00/029") 158°00'10” 
CRE) RE eu... 158° 00'11” 
(Sd) CORRE nr 158°00'10” 

Méridien géographique. . . . 128°00/10” 

Méridien magnétique . . . ... 1h9° 59°37" 

Déc£inalsoN.. ........ 8° 0033" W 
DÉCLINAISON. 
Instrument : petit théodolite Chasselon n° 5. 
Lieu : Am Raya (Bahr el Ghazal). | Date : 21 juin 1908. 
Repère : arbre remarquable sur la dune. 

PURE LE AUTOMNE ose poses ecetasedtios 85°17',0 BH un! 
une tte PAT nn ser Cove 85°17,0 DET0 
Barreau n° 3. Début (t. m. 1.) : 5" 45" (matin). 

Lunette «a est. 
GOUDAUES LR Re A N= 149° bo’ en 
A D Sd no ne S— 150°03' 14 DE tache 
GOHDA A QUESL ee ae co rose NÆnsotor esse | LE 
150°02',0 


RE TROT PE CT ENT ES S= 150°03 | 


() Pour la signification des notalions À, Z, A, À, voir page 372. 
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Lunette à ouest. 


Goup Ares ee PR NE N=— 149°59’ 149° 58", 0 
EN te DUR CN RE Re S— 149°57' É | OO 
Goup.a'ouest.:s een er teen N— 150°06 er \ MU Te 
ER . S= ,149° 56’ TOO 


Fin (t. m.1.) : 6"15" (matin). 


TRACE DU MÉRIDIEN MAGNÉTIQUE. . . . 149° 59,6 


Vérification du repère. 


Lunette droite 857 ONE 
: a 85°17',0 
Eunétte à gauche 27204 Siret me tee 85°170 ) 


Azimut du repère : N. 79° 4309" W. 


DÉCLINAISON. 


AM RAYA (BAHR EL GHAZAL). 


(21 juin 1908.) 


Fig. 1. 
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COMPOSANTE HORIZONTALE. 


Instrument : petit théodolite Chasselon n° 5. 
Lieu : Bol (lac Tchad). | Date : 29 janvier 1908. 


Barreau n° 5. Début (t. m. 1.) : 3" 30" soir. 


Oscillations ( 1" série). 


0=31°,0 
0 6" 50° 5 _ COMPARAISON DU POINTEUR. 
A h5°,05 É 
20 (74 39’, 99 h 5° 05 chron. point. 
En 5°. ; ES 
ho  8"20°,6 LS Début: 3"b5"oo 1"37°,8 
: CU ST ee DE Fnméssi crue. h" 03" 50° 0" 26°, 4 
6o 9"05',8 LE 
LE NO EEE Be 
80 900,9 Fe 8"5o' 8"48',6 
5’, 2 : ro 
100 0" 36°, 0 JE (Ÿ2 (HA) 
0 = 31°,0 225,5 l'—9", 2610 
Déviations (1 Hi distance). 
4 = 30°, 8 
Tige à EN. — 128° 50'.5 Mo dr 
ne ns ee on 20° 0890 


2E .—=158° 59,0 
Tige à O.N.— 308" h8',0 


350°05'30" 


D Le un te 29° 9700" 
— S—338°45',0 
0= 29,4 a— 15°02'45" 
Oscillations (2° série). 
00, A 
o 6"30°,55 e COMPARAISON DU POINTEUR. 
PR e h5°,0 — 
20 Fu 1 D) KG a5 chron. point. 
ho  8"06°,8 LG Dépul,.:-.:0.. h" 41" 30 8" 59,0 
bo . 54 a DES 19 , 1 Fin rer A h8" 30° 5" Hire h5 
on Il) 00 DRE 
80 m 36° 5 : m 00° | 6" si 15 
OH 45°, 05 nimes 
100 10" 29°,0 Pr + 0°, 84 0) 
0=929°,4 295", 45 t’= 2", 2629 


Fin (t. m.1.) : 4°15" soir. 


t== 92° 926199. 


U) Correction pour la durée de 100 oscillations. 
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CALCUL. 
GC, 
t \/sin & 
Oog. OC, = 1,5838449 


® colog.t=1,6455170 
! 1/2 colog. sin 4—0,2928546 


(ee 


(3 


log H=1,5222165 
H—0,33283 


INCLINAISON. 
Instrument : Petite boussole Chasselon n° 68. 


Lieu : Mao (Kânem). | Date : 19 juillet 1908. 


RECHERCHE DU PLAN PERPENDICULAIRE AU MÉRIDIEN MAGNÉTIQUE. 


Lectures du cercle azimutal. 


| 124° 10’ | 

Haceau Nord { _193°51! } 194° 02’. 
12 4° 05’ 
{__303° 46" 

Face at Sud... 7. 0 | 303° 32’ } 309°38. 


[33° 36 
{ face au N. 123° 50”. 
| face au S. 303° 50°. 

RE . | face à VE. (N. — 90°) 33° 50°’. 
Méridien magnétique . ........ face à l'O. a E se 213° 50°. 
ne face au N.E. (E. + 45°) 78° 50°. 
| 1 SAMU | face au S. 0. (N.E — 180°) 258° 50’ 
Plans rectangulaires . ......... | { face au N. 0. (N.E + go°) 168° 50°. 
paul | face au S. E. (N.0 — 180°) 348° 50°. 


Plan perpendiculaire au méridien. 


€ 


2 


®) GC, est la constante relative au barreau n° 3 employé dans l'observation, constante calculée 
pour la distance la plus courte, comme ïül est dit pages 370 et 371 et note page ok. 

@) 4 représente la durée d’une oscillation simple du barreau, déduite de la moyenne des deux 
séries de 100 oscillations. 

6) «est l'angle de déviation obtenu à la distance la plus courte sur la tige. 
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OBSERVATIONS DANS 2 PLANS RECTANGULAIRES. 


PREMIÈRE AIMANTATION. 


Premier azimut «. 


Heure temps moyen du lieu, début : 7" malin. 


MARQUE EN HAUT EN AVANT. 


FACE AU N. E. FACE AU 8. 0. 
haut. EL bas. haut. bas. 
74° 39’ 74° 36’ 105° 16” 105° 16’ 
74° 33" 74° 36" 104° 56’ 104° 56 
74° ho’ 74° h4' 105° 19 109° 19 
74° 35’ 74° 38,7 10° 10',9 105° 10',3 
TE TT 
74° 36",85 105° 10/,3 


MARQUE EN HAUT EN ARRIÈRE. 


FACE AU S. 0. FACE AU N. E. 
haut. a bas. haut. EL bas. 
104° 55’ 104° 55 74° 13 74° 13 
105° 08’ 105° 08" 74° 18,5 7h° 18,5 
105° 16’ 10° 16” 74° 39! 74° 39’ 
105° 06’,3 109° 06’,3 74° 23,5 74° 231,5 
T° —— ——" ET 
105° 06,3 74° 23,5 


Deuxième azimut &. 


MARQUE EN HAUT EN AVANT. 


FACE AU N. 0. FACE AU S. E. 
haut. _ bas. haut. : bas. 
109° o6' 109° o6' 7h° 9° 74° Lo’ 
104° 56’ 104° 56" 74° 39" 74° 39 
104° 55' 10/4° 55' 7h° 46" 74° 46’ 
104° 59 104° 59! 7h° Lo',3 7h° 427,3 
D ——— —— œ 


104° 59° 
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MARQUE EN HAUT EN ARRIÈRE. 


FACE AU N. 0, 


haut. bas. haut. bas. 
74° 33 74° 35’ 105° 06" 109° 00" 
74° 93 74° 23" 10° 02’ 109° 02’ 
7° 15" 74° 15" 105° 13 10° 13’ 
74° 231,7 74° 231,7 105° 07’ 105° 07" 
nr A Ten TT, 
74° 93,7 105° 07" 
\ 
DEUXIEME AIMANTATION. 
Premier azimut à. 
MARQUE EN BAS EN AVANT. 
FACE AU N. E. FACE AU 5. 0. 
haut. bas. haut. bas, 
73° 13! 73° 08" 105° 55 105° 55° 
73° A8 73° 43" 106° 09 106° 07 
7h10" 74° 16" 102° 06” 105° 02’ 


FACE AU S. 0. 


bauL, 
10H Da 
106° 34’ 
106° 05’ 


106° 10’,7 


FAGE AU N. 0. 


7h° ho',3 


109° 43,3 


©" 


10° L92°,3 


MARQUE EN BAS EN ARRIÈRE. 


bas. 
10° 53 
106° 34 


106° 0’ 


F 


106° 10’, 


/ 


FACE AU N.E. 


haut. 
74° 06’ 
73° 30" 
73° 57 


73° 53" 


105° 41.3 


bas. 

74° o6' 
73° 36’ 
79° 57 
73° 93 


I  — — "" 


73° 53" 


Deuxième azimut B. 


MARQUE EN BAS EN AVANT. 


haut bas. 
105° 55 105° 55 
106° 29” 106° 29° 
105° 59' 105° 59° 
106° 07,7 106° 07',7 
mm —“ 
106° 07,7 


FACE AU S$S. E. 


haut. 
73° Lo’ 


72° 36’ 


73° Lo’ 


73° 38,7 


TT ———" —— — — 


20 


73° 38',7 


LAC TCHAD. — NOTICE MAGNÉTIQUE. 309 


MARQUE EN BAS EN ARRIÈRE, 


FACE AU S. E. FACE AU N. 0. 
baut, É bas haut, F bas. 
74° oh" 74° o4' 76° 00! 76° ol’ 
74° 02’ 74° 02’ 70° 56’ 76° 00° 
73° 58' 73° 58 95° 56’ 76° 00’ 
74° 01',3 74° 01,3 75° 57,3 70° 01,3 
EE  — à “I "  — 
74° 01,3 79° 59,3 


Heure temps moyen du lieu, fin des observations : 10° matin. 


RÉSUMÉ. 
74° 36,85 79° 01,0 \ 
dre is hate 
she Die 287 
2 ce le = 74° 261,03 ES se I8= 74° 33',9 
Ta 4ÿ à De os 
73° 53,0 75° 59,3, 


Cot 1 = cot? [x + cot? Ie 
1 = 8° 45°. 


VII AU SUJET DES BARREAUX AIMANTÉS. 


Le barreau n° 1 du théodolite n° 5 nous avait été signalé au départ, par 
M. Moureaux, comme n'ayant pas conservé une aimantalion suffisante pour les ré- 
gions équatoriales. Tl n’a jamais été utilisé au cours de nos observations. 
M. Moureaux recommandait, en outre, d'observer principalement avec les bar- 
reaux n° 3 et n° 2. 

Toutes nos observations ont été effectuées avec le barreau n° 3. Cependant, 
à Carimama, on utilisa, pour la mesure de la déclinaison, le barreau n° », et 
pour la composante horizontale successivement les barreaux 2 et 3. On verra, 
au détail des observations, que les deux barreaux donnent sensiblement la 
même valeur de la composante horizontale. 

En principe, une seule série d'observations fut effectuée en un même point. 
Toutefois, à Parakou, la déclinaison fut obtenue par deux observations faites 
le même jour, successivement avec le barreau n° 3, puis le barreau n° 2. 
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VIII. Ecéuevrs EMPLOYÉS DANS LES CALCULS. 
a. Constantes. — «On sait que si, dans la formule du calcul de la compo- 


sante horizontale 1 
2 (: + £) 


Rsina(l+i)? 


on représente par une constante unique C tous les termes dont la valeur numé- 
rique est connue, et si la température reste sensiblement constante pendant les 
oscillations et les déviations, on a : 
C —— 
H — ,ou C— Hi sin a, 
t\/sin « 


! étant le temps d’une oscillation simple et & l'angle de déviation à la distance 
adoptée. 

«51 donc on observe £ et à en un point où H soit connue, on en con- 
clura C. 

«Les expériences pour la détermination de C ne sont plus possibles à l’obser- 
vatoire du Pare-Saint-Maur depuis létablissement de lignes de tramways 
électriques à trolley dans son voisinage; elles ont été faites par M. J. Itié à 
l'observatoire du Val-Joyeux, du 8 au 10 juin 1904, en temps de calme ma- 
gnétique. 

«Pour chacun des trois barreaux dont est muni le théodolite Chasselon n°5, 
la constante C résulte de neuf séries de mesures de t et de &, dont on a pris la 
moyenne, » 

Petit théodolite Chasselon n° 5. Distance R (la plus courte). 


Barreau n° 1... log CG, —1,5795954; 
Barreau n° 2... log G,—1,5811514; 


Barreau n° 3... log C;—1,5838h449. 


D’après la disposition de l'appareil, les déviations peuvent, comme d'usage, 
être mesurées pour deux distances R et R' du barreau déviant; nous avons uni- 
quement observé à la distance R, la plus courte, pour laquelle avait été déter- 
minée la constante C. 


G) Extrait de Déternunations magnétiques faites dans la région de lanomale du bassin de Paris, 
pendant Pannée 1904, par M. Th. Moureaux, p. 28. Gauthier-Villars, éditeur. 
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Le.calcul de la composante horizontale est donc effectué, suivant le barreau 
utilisé, par lune des trois expressions suivantes : 


e L . 

Barreau n° 1... log H,—1,5395954 — (log  +-log sin); 
8 1 ; 

Barreau n° 2... log H—1,5811514 — (log t, += log sin &); 


Barreau n° 3... log H,—1,5838449 — (log +5 log sin @3). 


Au retour de la Mission. les instruments furent déposés à l'observatoire du 
Pare-Saint-Maur pour être transportés au Val-Joyeux en vue d'une vérification 
des constantes; mais, à l’examen, on a constaté un assez fort + grippement » (1) 
du cerele vertical du théodolite, rendant très difhicile la manœuvre de la lunette; 
les observations nécessaires ne purent done être faites et l'appareil fut remis 
au constructeur; dans ces conditions, la remise en état pouvant impliquer un 
changement qui ne serait pas applicable aux observations antérieures, sur le 
conseil de M. Moureaux, nous avons employé dans les calculs de la composante 
horizontale les valeurs déterminées avant le départ ©. 

L'emploi d’une constante unique suppose que la température sera sensible- 
ment la même pendant les oscillations et pendant les déviations. Pour assurer, 
autant que possible, cette condition, on fit, chaque fois, deux séries d’oscilla- 
tions comprenant entre elles la mesure de la déviation ; l'appareil, en outre, 
était installé, dans la mesure où les circonstances le permettaient, dans un 
endroit ombrapé. 


b. Coordonntes géoorapliques. — D'une manière générale, les coordonnées 
géographiques des points d'observation sont celles qui résultent des travaux 
astronomiques et cartographiques de la mission. 

Pour Fort-Lamy, nous avons adopté les valeurs qui nous ont été fournies 
obligeamment par M. le lieutenant-colonel Moll, chef de la mission Congo- 
Cameroun (1905-1908). 

Pour Agué, les coordonnées sont celles attribuées à ce point par la carte 
dressée par le capitaine Tilho à la suite de la mission Moll (mission Niger- 
Tchad, 1902-1905). 

Pour Kandi, nous avons pris les valeurs fournies par la carte du Service 
géographique des Colonies (Dahomey, édition 1908 ). 


Œ) Nous attribuons cet accident aux chocs subis par l'instrument, au retour, entre Cotonou el 
Paris, dans les nombreux transhordements effectués. Le voyage en chemin de fer, de Bordeaux à 
Paris, a pu provoquer cet accident, les trépidations ayant desserré les vis de pression et l'appareil 
n'étant plus convenablement tenu dans sa hoîte lorsqu'il nous parvint à Paris. À Cotonou, théodolite 
et boussole étaient en bon état. L'adoption pour les constantes des valeurs fournies an départ 
paraît donc naturelle, 

@) Voir à ce sujet la note de la page 04. 
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c. Heure de Paris. — Get élément était obtenu au moyen d’une montre de 
torpilleur servant de montre de poche (n° 13486, de Rodanet, puis n° 5886, 
de Leroy). Lorsque les circonstances n’ont pas permis d'obtenir directement 
l'heure de Paris auprès des ofliciers géodèses de la Mission (capitaine Lau- 
anne, capitaine Vignon), on utilisa les observations du soleil destinées à 
fournir azimut de cet astre (en vue de la détermination du méridien géogra- 
phique) pour le calcul de l’heure du lieu; la longitude de ce point permettait 
ensuite de passer à l'heure de Paris pour avoir la distance polaire du soleil né- 
cessaire à l'application de la formule : 


Lo à ; 
sin S sin (S—A) 


0 9 


À — colatitude du lieu. 
z — distance zénithale de lastre observé. 
A— distance polaire de l’astre observé. 
g_À+z+A 

3 


A = azimut du soleil. 


d. Altitude. — L’altitude attribuée aux points d'observation autres que ceux 
des tableaux D et E du chapitre « Altimétrie » de cet ouvrage représente seule- 
ment une valeur approchée de cet élément. Lorsque tous les calculs altimé- 
triques de la Mission seront achevés, nous fournirons les altitudes telles qu’elles 
résultent de ces calculs. 


Remarque. — À Dioundiou, diverses roches paraissant présenter une forte 
teneur en fer ont été approchées d’un barreau aimanté suspendu dans la cage 
du théodolite et n’ont produit sur ce barreau aucune déviation, bien que ces 
échantillons aient été placés au contact même de la cage de l'appareil. 


IX. VARIATION DIURNE DE LA DÉCLINAISON. 


Cette variation, obtenue comme il a été exposé plus haut (S V), est repré- 
sentée par les courbes ci-contre (pl. Let IE, 5° parte). Le procédé employé, 
tout élémentaire qu'il soit, permet de se rendre compte de la faible variation 
diurne de cet élément. 

L’amplitude maxima observée est de 5’ environ à Cotonou, le 27 novembre 
1906, entre 7" 45" et 5" du soir; elle est de 2,5 environ à Tibiri, le 16 oc- 
tobre 1908, de 6" 15" du matin à 5" 15" du soir; de 6’ environ à Dungass, le 
6 septembre 1907, entre 6" 30" du matin et 6" 10" du soir; de 2" environ à 
Bosse, le 3 novembre 1907, entre 5" du matin et 5" 30" du soir. 


PIS 


(b° partie). 


+ 


verticale : 207% -1' 
horicontale:10""/m-1heure 


éclinaison magnétique 
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Vartation diurne à (otonow le 27 Novembre 1906 
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( de 745 matin à 5 ZX soir. (temps moyen local ) 
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ts 
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X. STATIONS MAGNÉTIQUES ANTÉRIEURES AU PASSAGE DE LA Missiow. 


Les seules observations magnétiques effectuées dans les régions parcourues, 
antérieurement au passage de la Mission, sont, sauf erreur de notre parti), 
celles de M. le capitaine de vaisseau Schwerer, à Cotonou, en septembre 1895: 
celles de M. Foureau, entre Zinder et le lac Tchad; celles de l'explorateur alle- 
mand Vogel, autour du Tchad, en 1854. 

M. le capitaine de vaisseau Schwerer a obtenu ? à Cotonou : 


KOTONOU (DAHOMEY). LAT. 6°21 98” N., LONG. 0°6 97° E. 


DÉCLINAISON. COMPOSANTE HORIZONTALE. INCLINAISON, 
A — 


RÉSULTAT RÉSULTAT 
de 


l'observation. 


HEURE. REUTERS HEURE. HEURE. 


de de 


l'md, tm 1: t. m.1, 


l'observation. 


l'observation. 


N° DU BARREAU. 
N° DU BARREAU. 
N° OF L'AIGUILLE. \ 


10 septembre : sur la rive 
gauche et à 80 mètres 
environ de la lagune, 
en face du mouillage 
de la flottille; terrain 
sablonneux.........,. 2 [10" 15" m.|15° 94,0 O. 


11 septembre : sur la rive 
gauche de la lagune, 
et à 10 mètres de la 
berge, en face du 
mouillage de la flottille, 65% m,|10%95% 000! 7Meo" m.| o0,31716 5h ooms. 


MA dUDIOCRRAUS eee ee mc cc oce S. 26° 93’ 21” O. 
Mât du campement des tirailleurs ......:..............,.. S. 0° 39° 01” O. 
Mt du magasin de la flottille S. 032154514000; 


(Observation d’inclinaison faite par la méthode des plans perpendiculaires. ) 


M. Foureau à obtenu, pour Zinder et Adeber respectivement, les résultats 
suivants () : 


DÉCLINAISON COMPOSANTE 
OCCIDENTALE. HORIZONTALE, 


Zavper (Fort Cazemajou)..... 1899-novembre — 1° 11° 14/ 0,32a87 


Apeger (1) 1900— janvier — 9 10° 247 0 


(0) Adebour. 


Nous n'avons aucun point d'observation commun avec Vopel. 


(@) Depuis la rédaction de ce travail, nous avons eu connaissance de la valeur de Ja déclinaison trouvée 
à Koukaoua par le lieutenant Boyd Alexander, le 2 décembre 1904. Déclinaison occidentale = 9°52”. 

® Voir Missions magnétiques organisées par le Bureau des longitudes en 1895-1896, sous la di- 
rection de M. le capitaine de vaisseau de Bernardières. Rapport d'ensemble par M. de Vanssay, ingt- 
nieur hydrographe, p. À 136 et À 137. 

G Voir Documents scientifiques de la Mission saharienne , 4, 1, p. 55. 
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NE. VaRIATION SÉCULAIRE DE LA DÉCLINAISON. 


1° Cotonou. — Ramenons à 10" du matin les valeurs trouvées à Cotonou 
pour la déclinaison magnétique, respectivement les 23 et 94 novembre 1906, 
en apportant aux résultats bruts les corrections qui résultent de la variation 
diurne de la déclinaison à Cotonou, le 7 novembre 1906. Nous obtiendrons : 


1900. Novembre, 29 102matn RC Ur MAO OUR 
1906. Novembre, 2,10 matin... 40 M Ces 1/° 28,6. 


Les résultats sont concordants; par comparaison avec le résultat fourni par 
\. le capitaine de vaisseau Schwerer pour le 1 1 septembre 1905, soit 15°24", 
nous aurons, pour la variation annuelle moyenne de la déclinaison magnétique, 
à Cotonou, dans cet intervalle, — /",9 M, 

La comparaison de nos résultats à ceux de M. Foureau donne, pour la va- 
riation annuelle de la déclinaison : 


\IE. VARIATION SÉCULAIRE DE LA COMPOSANTE HORIZONTALE. 


La comparaison de nos résultats à ceux de M. le capitaine de vaisseau 
Schwerer montre que, sur la côte du Dahomey, la variation séculaire de 
la composante horizontale est représentée par une diminution annuelle 
de 0,000: 0), 

D'un autre côté, les observations récentes publiées par M. Keeling(? sem- 
blent également montrer une diminution générale de cet élément en Egypte, 
dans les vingt dernières années; toutefois, le degré de cette décroissance ne 
peut être établi avec certitude. faute"d’un nombre suffisant d’observalions com- 
parables. 

La comparaison de nos résultats de Zinder à ceux de M. Foureau donne, 
pour variation annuelle moyenne de la composante horizontale, de 1899 
à1908,+0,000959 %). Mais le point d'observation de notre mission à Zinder 
se trouve à 500" environ de celui de M. Foureau, et les granits à grands élé- 


® M. de Vanssay (voir Missions magnétiques, op. cit., p. À Ag) a trouvé que la composante 
horizontale à Dakar, en 1896, diminuait de 0.0007 par an. Les tableaux dressés par M. le capi- 
laine de vaisseau Schwerer (voir p. À 37 et À 38) montrent que la composante horizontale est en 
décroissance, à San Thomé, depuis 1842, de 0.0002 environ. 

2 Magnetic observations in Eoypt 1895-1905. Le Caire, 1907. 


® Voir Documents scientifiques de la Mission saharienne, &, T1, p. 55, 


PI. II (5° partie). 


Katrait des Documents scientifiques de la Mission Sahartenne 
(Mission Foureau-Laru, ) 


Cartes (Planche V) 
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ments qui forment le plateau sur lequel s'élève le poste de Zinder ont pu pro- 
voquer des anomalies qui expliqueraient la grandeur du résultat ainsi obtenu 
pour cette variation séculaire. {Voir pl. HE, 5° partie, les positions relatives 
des deux points d'observation.) 


XIIT. Répucrion DES OBSERVATIONS AU 1°" JANVIER 1908. 


Afin de rendre comparables entre eux les divers résultats obtenus, nous 
ovons réduit ces résultats au 1° janvier 1908. Pour les stations du Dahomey 
(voir tableau n° 1, p. 4oo et Ao1), nous avons adopté comme variation sécu- 
laire annuelle de la déclinaison la valeur — 4’ 9; résultant de la comparaison 
des résultats obtenus par M. le capitaine de vaisseau Schwerer, en 1895, à 
ceux que nous avons obtenus nous-même en 1906. 

Pour les autres stations, qui sont toutes situées à l'Est du Niger, nous avons 
adopté pour variation séculaire annuelle — 5’9, à la suite de la comparaison 
de nos résultats à ceux obtenus par M. Foureau en 1899-1900. 

Les observations de la composante horizontale ont été réduites, à la même 
date du 1° janvier 1908, en adoptant comme variation annuelle : —0,00015 
pour toutes les stations. L'époque de réduction étant, dans tous les cas, très 
voisine de celle où ont été faites nos délerminations, l'erreur qui pourrait ré- 
sulter de notre appréciation de la variation séculaire serait très faible et reste- 
rait comprise dans la limite des erreurs possibles d'observation. 

En raison de limprécision des résultats obtenus avec notre boussole pour 
linclinaison, nous nous bornons à fournir les nombres résultant directement 
de lobservation; d’après les réserves formulées plus haut, ces nombres ne 
peuvent être donnés qu'à titre d'indication. 


4) La comparaison des valeurs trouvées pour la déclinaison à Koukaoua respectivement par Vogel 
et par Boyd Alexander donnerait pour la variation séculaire annuelle de cet élément en ce point de 
1854 à 1904, — 4",9. (Voir pour ces valeurs de la déclinaison, note 1, page 373 et nota, page 01.) 
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DÉTAIL DES OBSERVATIONS. 


. 
Eemarque. — Nous employons, pour abréger, les simplifications suivantes dans le texte, 

au détail des opérations ©? : 

Point d'observation; 

Altitude approchée du lieu; 

Observation du soleil; 

Pression barométrique ; 

Température : , 

Déclinaison : 

Composante horizontale; 

Inclinaison. 


HEDSSUuEz> 


Les heures à chaque station sont exprimées en temps moyen du lieu. 


LL Danoney. 


Cotonou. — 23 novembre 1 906 : 


P. Dans l'Ouest de la ville, sur la plage, à 120" environ de la mer, et à 350" environ au 
Sud des ateliers du chemin de fer et de la voie ferrée, à 200" environ dans l'Ouest 
de la dernière maison de la ville. Sable siliceux. 


AE 


S. 10 pointés de 2° 36 à 3"; beau; la mer qui déferle, en formant une barre, influence 
légèrement le niveau. b = 760"; 0 = 31°. 


D. Une observation, de 2" 36 à 3" soir. 


Barreau n° 3. 


Mévidientoéostaphique 2e 281° 31/,4 
Méridien mapnétique tr em nee 267° 03',0 
D=  14°98/,4 


4 novembre 190 6. 


P. Sur la route de Cotonou à Ouidah, au kilomètre À, à 4oo" environ des ateliers et de 
la ligne du chemin de fer du Dahomey et à 200" de la mer. Sur la route, terre 
rouge argileuse, dite terre de barre; de part et d'autre de la route, sable siliceux. 

À = 5". 

S. 6 pointés de 8° 57 à 9" 17 matin; beau, calme; b = 763"; 0 = 27°,6. 


D. Une observation, de 6" 54 à 7° 23 matin. 


9) Ces conventions sont celles adoptées par M. Moureaux, dans ses «Déterminations magné- 
tiques faites dans la région de l’anomalie du bassin de Paris pendant année 1904», op. cit., 
p- 29. 

Nore. Les diverses stations sont rangées dans l'exposé ci-dessus d’après leur longitude en allant 
de l'Ouest vers l'Est, et non d’après l’ordre chonologique des observations. 
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Barreau n° 3. 


Méridien géographique... ................... 23° L2’,6 
MÉTHCDAMAPTEQUE ee (NEA 
D—= :14°31’,5 

H. Une observation, de 7° 36 à &"35 matin. 


Barreau n° 3. 


&— 1719 00: Ü— 97°8 
t— 9°,9320 U— 978 
H = 0,315h9 


Parakou. — 11 décembre 1906. 


P. Près de la case des passagers, à la porte du camp des gardes de cercle, à 25" environ 
dans le Nord de la ligne téléoraphique de Kandi, et à 60" environ de la ligne télé- 
ù 6 (do q 8 
graphique de Porto-Novo. Le sol provient de roches granitiques ©. 


À == 368". 


H. Une observation, de 3" 15 à 4" 30 du soir. 


Barreau n° 3. 


aæ— 10° bo’ 00" 0 = 30°,8 
t—92°,9071 1940 
H = 0,32295 


12 décembre 1906. 


P. Même point que la veille. 

A— 368". 

S. 10 pointés, de 8" 30 à 8" 5g matin: beau, calme: b = 73h": 4 = 96° 0. 
D. Une observation, de 6" 30 à 7° matin. 


Barreau n° 3. 


MétienTÉ Re ApQUE Re ne ee 231° 37,5 
Ménidien magnétique... 217° 54/,h 
D — 13° 43/1 


H. Une observation de 7" à 8" 10 matin. 


() Renseignement fourni par M. le géologue Garde, membre de la Mission. 
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Barreau n° à. 


d=M019810 0—=19";0 
1—92',2087 041905 
H = 0,32377 


Kandi)., — 93 décembre 1906. 


P. Dans la cour du Cercle, à 5" de la face Est de la case du commandant de cercle. Le ter- 
rain est formé de sables argileux ©. 

A=—989". 

S. 10 pointés, de 9" 07 à 9" 29; beau, calme: b — TO Ti 02700 


D. _ Une observation, de 6" 15 à 7" 15 matin. 


Barreau n° 3. 


Méridien péopraphique##" UPPER ee 150° 02,8 
Méridien magnétique: CAEN PE RP 136° 50!,3 
D — 19° 192,5 


H._ Une observation, de 7° 45 à 8" 55 matin. 


Barreau n° 3. 


a— 16° 4115" 0 = 31°,3 
t— 2',1770 0 = 30°.1 
H = 0,32899 


Carimama. — 2 Janvier 1907. 


P. Dans la cour du poste militaire, à 30" du bureau télégraphique d’où partent trois lignes 
télégraphiques passant à 30" environ de l’appareïl. Terrain de sable argileux ©, 

A0 

H. Une observation, de 7° 10 à 8° 45 matin. 


Barreau n° 2. 


æ—14°/41',00" = 925°,9 
1= 9°,326 4—= 925,1 
H= 0,32571 


M Les observations de Kandi sont dues à M. le capitaine Lauzanne, de l’infanterie coloniale, 
membre de la Mission. 

®) Renseignements du géologue Garde. 

®) Renseignements du géologue Garde. 


ds. 
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P. Même point d'observation que la veille. 


S. 10 pointés, de 8" 07 à 835 matin; brise fraiche, soufflant par rafales et soulevant une 
épaisse poussière; b= 750""; 0 —9h°,0. 


D. Deux observations, de 6" 30 à 7" et de 7" à 7" 30 matin. 


Barreau n° 3 (6! 30 à 7h malin ). 


Méridien géographique... .................. 283° 29,0 
MEDGERANAPHEAQUE E  ., 270° 37',1 
D=_1:"5109 


ke 


Barreau n° 2 (7" à 7} Jo malin). 


Métidien géographique. =... 283° 29/,0 
Méridien magnétique . ..................... 270° 36,1 
D 12590 


H, Une observation, de g' à 10"48 matin. 


Barreau n° à. 


aæ=— 16° 18" 00" 0 — 32°,9 
t= 2°,2200 0= 3°,9 


H = 0.392605 


29 De Niamey À Zinoer. 


Niamey. — 22 novembre 1408. 


P. Sur le bord de la falaise dominant la rive gauche du Niger, à 100" environ de l'hôpital. 
Sol sablonneux; quelques blocs de grès ferrugineux couronnent le bord de la falaise ©, 

A=192". 

S. 10 pointés, de 7°29 à 7° 58 matin; beau, calme: b=741""; 0=924°,0. 

D. Une observation, de 645 à 7° 15 matin. 


Barreau n° 3. 


Ménrdien péographique. 1... 219° 34.8 
Méridienmapnétique 4,2... ro 199° 48.5 
D = 12° 46,3 


) Renseignements du géologue Garde, 
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23 novembre 1908. 


H. Une observation, de 6" 15 à 7" 10 matin, au point d'observation de la veille. 


Barreau n° 3. 


a—14° 49" 30" Dh 
t—9°,3303 0=19°,7 
H — 0,32767 


1. Observations dans deux plans rectangulaires, de 3" à 5" du soir. 


11° AIMANTATION. 2° AIMANTATION. MOYENNE. 
eut 74° ho',8 73° 30',0 74° 13" 
CETTE 71° ho',7 70° 37,2 71/09 


Moyenne [= 11° 07° 


Gaya. — 15 janvier 1907. 


P. A l'extérieur du village, à 380" dans le S. 70° W. de l'angle S. W. de l'enceinte, auprès 
d'un gros tamarinier, sur la rive droite du Niger, à 300" environ du fleuve. Le sol 
est de sable argileux; dans le N. W. de P, à 1000" environ. collines de 40° environ 
de relief coiffées d’un chapeau de grès ferrugineux. 


nm 


m 


A=M1Db7 
S. 10 pointés, de 9" 4g à 10"17 matin; beau, calme; b=743""; 0—31°,0. 


D. Une observation, de 7" 30 à 7° 45 matin. 


Barreau n° à. 


Méridienséosraphique, Re Pere Pere 191° 30’,9 
Ménitienmapnélique ec PePeReE EEE EEE 178° 30',1 
D=—  :13°00',1 

à 


H. Une observation, de 8" 10 à 9" 4o matin. 


Barreau n° 3. 


0 


&— 1021724004 Û— a7°,1 
t= 2°,22169 0— 97,1 
H = 0,32605 
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Dioundiou. — 12 février 1907. 


P. À 50" environ dans le S. E. du village: à 250" dans le Nord se trouve un plateau de 
12" environ de relief, présentant, à son sommet et sur ses pentes, de nombreux 


afleurements de grès ferrugineux. 


A — 197. 
S. 10 pointés, de 7" 38 à 7"58; beau: b— 7h0""; 4 — 24°,0 


Barreau n° 3. 


MÉrIdren péoprapRIqUe.. 
MÉTIER ARE 
D — 
H. Une observation, de 8° 30 à 9*15 matin. 
a = 10° 16’ 15" 0—= 322,9 
t= 2°,2270 0 — 39°, 


H = 0,39531 


Yélou. — 12 février 1907. 


184° 36,9 
1720062 


12° 36',7 


P. A 50" de la porte Ouest du village, dans un champ de mil; sable argileux; dans le N.E., 
à 1500® environ, plateau de 40° environ de relief, coiffé d’un chapeau de grès ferru- 


gineux de quelques mètres d'épaisseur. 
A— 180". 


S. 10 pointés, de 7" 45 à 8" 02 du matin; beau; b— 7h9""; 0 — 22°,5. 


D. Une observation, de 7" à 7" 30 matin. 


Barreau n° 3. 


Méridien géographique... .................. 
MÉTIIERAMAONENQUE 
D = 
H. Une observation, de 4" 45 à 6" so. 
Barreau n° à. 
a=— 101052" 0 = 30°,8 
1—2°,92920/4 4 = 30°,06 


H— 0.,32636 


212° 53,0 
200° 10',0 


19° 43,0 


©S 
Q0 
19 
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Bengou. — 7 février 1907. 


P. Sur le plateau de Bengou, à 800" environ dans le N. E. du village, à 150" environ 
dans VPEst de la route de YVélou; sable argileux: quelques affleurements de grès 
ferrugineux; à 900" environ dans l'E. S, E., plateau de 12" environ d’élévation, lar- 
geur moyenne 1°", orientation générale N.., présentant, sur ses pentes et à son 
sommet, de nombreux affleurements de grès ferrugineux. 


A=— 166". 
S. 10 pointés, de 8 48 à 9° 12; beau; b—743""; 0 = 30°,0. 
D 


.. Une observation, de 6" 45 à 7°15 matin. 


Barreau n° 3. 


Méridien géopraphique.- Ferrer 277° 14,8 
Méridien :mapnétique + NERO Peer 264° 30,9 


D — 12° 43,9 


H. Une observation. de 8!" 05 à 8" 30 matin. 


æ— 1692119" 9—= 925°,4 
[— 9°,2903 ÿ—925°,h 
H— 0,32469 


Tounouga. — 1° février 1907. 


P. À 600" environ dans le Sud du village; à 1200" environ dans le N.E. d’un plateau de 
ho” d’élévation, coifflé d’un chapeau de grès ferrugineux; près d’une dépression 
marécageuse; sable argileux. 


A= 156". 
S. 10 pointés, de g'o4 à 9" 28; beau; b=749""; 0— 927,0. 
D. Une observation, de 6" 30 à 7° matin. 


Barreau n° 3. 


Méridien géographique. . . LL 109° 08’,7 
Méridienmagnélique Rte PRET ns 96° 20’, 


D—  12°48',2 


H. Une observation, de 7" 45 à 8° 53 matin. 


Barreau n° à. 


a— 1092100" ÿ—= 90°. 
1—9°,91825 0 = 23°,9 
H = 0,32591 
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Bébeye. — 1° murs 1907. 


P. Dans la dépression à l'Ouest du village, en bas du puits; à 2000" environ dans PEst. 
plateau de grès ferrugineux haut de 20" environ, orienté E.-W ; sable argileux. 

A=193". 

S. 10 pointés, de 8° 42 à 9"o1; beau; b= 747"; 0=33,0. 


D. Une observation, de 6" 30 à 7° 15 matin. 


Barreau n° 3. 


MEN pÉOpTaphique 178° 47,5 
MÉFenMApnEUqUe er 000. 166°921/,9 
D — 19° 206,3 


H. Une observation, de 7" 4o à 8" 30 matin. 


Barreau n° 3. 
—10 10107 0=927,0 
t— 9°,9923D Û—927°,3 
H=—0,32593 


Tagouan. — 10 avril 1607. 


P. À 1" environ à l'Ouest du village, dans une plantation de coton, sous de grands nétés; 
le village est construit au pied d’un plateau de sable argileux, haut de 50" environ, 
coiffé d’un chapeau de grès ferrugineux et orienté approximativement N.-. 

A—°205"”. 

S. 10 pointés, de 8° 17 à 8° 38; brise fraiche gênant principalement les observationsdes- 
tinées à fournir la composante horizontale: b=736""; 4—39°,0. 


D. Une observation, de 6" 30 à 7° du matin. 


Barreau n° 3. 


Méridien géographique. %...............4, 109° 54,9 
MÉPIeRMADTENQUE ee 93° 2',8 
D—  1°2°02',1 


H. Une observation, de 7" 10 à 7" 50 matin. 


Barreau n° 3. 
aæ= 16° 0722" 0= 29°, 
t— 9°,23029 9— 29°,8 
H = 0.,32636 


38/ 
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Dogondoutchi. — 13 novembre 1908. 


[Observations dans deux plans rectangulaires, de 6" 45 à 9" matin. 


1 azimul 
[3 


2° azimut 


1° AIMANTATION. 2° AIMANTATION. 


12207740 740180 
72° 06,3 71° 06,8 
[= 12°929' 


Birni n’Konni. — 21 »4i 1007. 


MOYENNE: 


TAMS REZ 
71° 36", 


P. À 200" environ dans le Sud de la porte Sud du village, à 30" environ au Sud de la 
rive Sud de la Majia, rivière à see au moment de l'observation et n’ayant d'écoulement 
qu'en hivernage: dans le Nord, plateau de grès ferrugineux, de 0” environ de hau- 
teur; sable dur, un peu argileux. 


A=945", 


S. 10 pointés, de 819 à 8" 26; beau, calme; b— 740"; 4 = 39°,0. 
D. Une observation, de 5" 45 à 6" 15 matin. 


Barreau n° 3. 


H. Une observation, de 6" 30 à 7" 50 matin. 


D — 

Barreau n° 3. 
a— 15° 4645" Ü— 29,1 
1— 2°,24389 = 929",0 


H= 0,32780 


Arzarori. — 23 oclobre 1 908 : 


182° 45'.8 


171° 04,2 


11° 41,6 


P. Dans la partie S. W. du village, au campement des passagers, sous un gros tamarinier ; 


sable argileux dur. 


A = 326". 


S. 10 pointés, de 7° 02 à 7" 30; beau, calme: b=— 730""; 9 = 20°,0. 
D. Une observation, de 6" 15 à 6"45 matin. 


, 


RL ST Sd ed nd dun 
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Barreau n° >. 


Méridien géographique... ................... h1° 09,8 
MÉRIUIeRIMABRENQUE, 27,0, ons es 30° 53,9 


DR H500 


H. Une observation. de 7" 55 à 8" 55 matin. 


Barreau n° à. 


a—14°h9 59" 6 = 28,9 
1—2°,32355 0= 97°,6 
H = 0,32755 


I. Observations dans deux plans rectangulaires, de 6" 30 à 8" 30 matin. 


1! AIMANTATION. 2° AIMANTATION. MOYENNE, 
DAAZIQUL. 72° 08’,6 70° 34",9 74° 91/4 
2° azimul...... 71° 56",8 70° 37,9 71°17",4 
[= 19° 5° 


Sabo n’Birni ll!) — 7 Jun 1907. 


P. En dehors de l'enceinte du village, à 300" environ au Sud de la porte Ouest: terrain de 
sable argileux dur, complètement plat aux abords du village. 

A=075". 

S. 10 pointés, de 6*26 à 6" 44; beau, calme; b = 7936": 0 — 26°,5. 

D. Une observation de 6" 00 à 6" 30 matin. 


Barreau n° à. 


Méridien géographique... ........ Vous. 286° 26’,4 
Métidienmaipneique #70 0,0 275° 27",8 
D—= 310°58/,6 


H. Une observation. de 7" à 8" malin. 


Barreau n° 3. 


d—15/94200. 0=33°,h 
t= 2°,96397 9 = 33°,6 
H= 0,32379 


0 On verra (pl. IV, 5° parlie, p. 4oo) que lisogone de 11° qui passe aux environs de Sabo 
n'Birni et de Tibiri n'a pas l'allure générale qu’on attribue aux isogones de l'Afrique centrale. Ce 
fait est attribuable, peut-être, aux masses granitiques de ces régions, granits qui émergent, par 
exemple dans le Sud du Maradi. 


MISSION TILHO, — 1. 29 


EMPIIMERIR NATIONALE, 
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Tibiri (), — 1 5 octobre 1908. 


P._ Campement des passagers, à 400" environ dans l'Est de la face Est de l’enceinte; sable 
rouge et gravier. 

À = 325". 

S. 10 pointés, de 7° 05 à 7° 31; beau, calme; b = 730"; 0 = 18°,0. 

D. Une observation, de 6" 15 à 6" 45 matin. 


Barreau n° 3. 


Mécidiénipéopraphique res rer 307° 411,5 
Méridien magnétique». 102220. 296° 47',h 


D—=  _10°54',1 


H. Une observation, de 8" à 9° matin. 


a=14°40'45" 0= 97,7 
1—9",3298 0=927°,9 
H = 0,32767 


1. Observations dans deux plans rectangulaires, de 2° 30 à 5° du soir. 


17 AIMANTATION. 9° AIMANTATION. MOYENNE. 
INAZIMUL. re 74° 01,8 72° ho',2 73° 21,0 
2° azimut...... 73° Bo’, 72° 21,0 73° 05',6 
[= 10°18' 
Aguié. — 11 octobre 1906. 


P. Dans l'enceinte du village, à 20" au Sud de la porte Ouest, sous un grand gommier; 
sable argileux, gravier. 

A=392". 

S. 10 pointés, de 7° 59 à 8° 22; beau, petite brise; b= 725,5; 0 = 31°,5. 

D. Une observation, de 6" à 6" 30 matin. 


Barreau n° 5. 


Méridien péosraphique "AL te ee" CereRECRE 265° 4o',h 
Méridien magnétique. "22/0000 PER ECERRE 255° 04,7 
D—  10°37',7 


(Voir La note de la page précédente. 
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H. Une observation, de 6"45 à 7° 45 matin. 


Barreau n° >. 


a— 1° 3! 9292" ÿ=27°,0 
1= 9°,3170 D Et 
H — 0,32838 


Zinder. — 23 septembre 1906. 


P. Auprès de la case du commandant de la région de Zinder, à 300" environ dans le N, W. 
du poste militaire (fort Cazemajou). La butte sur laquelle sont construits le poste et la 
case du commandant est formée par du granit à grands éléments: les sables qui 
s'étendent à sa base sont un peu argileux ". 


A=h45", 
S. 10 pointés, de 8" 19 à 8° 4h; beau, calme; b= 722%"; 0 = 97°.0. 
D. Une observation, de 6° 20 à 7" matin. 


Barreau n° 35. 


Méridien géographique 


Te A LE 238° 00’,7 
Méridien magnétique 


TT Ci 297° h4",3 


D — 10°99/,/ 
H. Une observation, de 7° 15 à 8" 10 matin. 
a— 14° 36 A5" Ü—928°,9 
1=92°,30487 0= 27,5 


H = 0.33133 


24 septembre 1 908 ; 


L._ Observations dans deux plans rectangulaires, de 6" 45 à 9" matin. 
17° AIMANTATION, 2° AIMANTATION. MOYENNE. 
1° azimut... ... 74° 01’,h 72° A8',2 73° 24,8 
2 a7IMUT.. . . 94° h5",5 72° 08,8 73° 27,1 
[= 10° 02’ 


(4) Renseignements de M. le géologue Garde, membre de la Mission. 
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3° De Zainper au Lac Tea. 


Dungass. — 9 seplembre 1907. 


P. A Goo" environ dans l'Ouest de la face Ouest de l'enceinte du village; 
nage à 250" environ dans le S.E. Terrain constitué par du sable fr. 


Â — 
S. 
D. 


FL. 


P. 


A— 


S. 


D. 


H. 


DJS. 


10 pointés, de 7" 21 


à 7 
5" 


Une observation, de 5 à 6" 30 matin. 


Barreau n° 3. 


h 


Une observation, de 7° à 8" 15 du matin. 


Barreau n° +. 


x— 1929352" 
1—=9°,250)6 


H—0,33074 


Kômi. — 29 seplembre 1907. 


13; beau; b—=r7272%:14=800: 


D = 
ÿ — 26°,5 
= 926?,7 


138° 10,3 
127° Lo',6 


10° 29,7 


mare d'hiver- 


À l'angle S. W. du village; dans le Nord, à 20°" environ, apparaissent les premiers 
6 


massifs granitiques du Mounio. 
31937. 
10 pointés, de 7'o7 à 7° 39 matin. 
Une observation, de 6" 15 à 6" 45 matin. 


Barreau n° 5. 


Une observation, de 7° à 8" matin. 


Barreau n° 5. 


æ— 15° 2907" 
1—2',25607 
H — 0,33029 


0 = 28°,6 
ÿ—928,9 


21° 41,9 
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Gouré. — 11 septembre 1908. 


P. Près des écuries du poste militaire, à l’intérieur d’une case indigène en pisé dont le toit 
a été enlevé. Le poste est bâti sur un pointement de roches granitiques qu'entourent 
des sables assez purs ". 


A— 360". 
S. 10 pointés, de 7" 16 à 7" 42. 
D. Une observation, de 6" 4o à 710 matin. 


Barreau n° 3. 


Méridien géographique... ................... 97° 56/,7 
MÉCIUENAMAPREAUE SR 88° o6’,0 
D=UN 0507 


H. Une observation, de 8! à 8!55 matin. 


Barreau n° 3. 


a—14° 4945" 0 = 30°,6 
t—9°,31h9 0 = 30°,7 
H— 0,32889 


12 seplembre 1906. 


1. Observations dans deux plans rectangulaires, de 7° à 9" 30 matin. 


17° AIMANTATION. 9° AIMANTATIO\. MOYENNE. 
1 azimut... 79° 11,4 73° 28',0 73° 19,7 
2° azimut...... 73° ha',h 73° 45! 73° h31,h 
[= 9° 55° 
Zoumba. — 7 octobre 1 007: 


P. Au centre du village (qui ne comprend que trois feux), sur le bord d'une cuvette dont 
le fond renferme deux mares salées: sable fin: végétation arborescente peu déve- 
loppée. 

A—398". 

S. 10 pointés, de 7"13 à 7° A8; ciel nuageux, soleil peu visible: b= 728"": 4 — 270, 


D. _ Une observation, de 6° 15 à 7° matin. 


(M) Renseignements de M. le péologue Garde. 
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Barreau n° 3. 


= 9° 4o’,5 


H. Une observation, de 2" 10 à 3" soir. 


Barreau n° à. 


æ— 15° 1415" 0 —39",9 
t—9°,9693 0 = 39°,7 
H= 0,33072 


Adebour. — 13 octobre 1 907. 


P. Vers le centre du village, sur une dune de sable blane dénudée. 
A=310:. 

S. 10 pointés, de 7° 21 à 7° 45; beau; b — 730%; 0=95°,0. 

D. Une observation, de 6" 30 à 7" matin. ï 


Barreau n° à. 


Méridien géographique. """2H/ER 0 TIMES 170° 04,3 
Méridienmaonétique term eee CT 100° 27,7 
D - 9° 36/,6 


H. Une observation, de 4" 15 à 5" soir. 


Barreau n° 3. 


a—= 15° 0815" 0 = 35,3 
t— 9°,9625 055% 


H= 0,33179 


Kabi. — 20 octobre 1907. 


P._ A l'entrée Ouest du village de Kabi: vaste plaine dénudée; sable silico-argileux. 
A= 975": 

S. 10 pointés, de 7° 11 à 7" 41; beau, calme; b=733""; 0—97°,0. 

D. Une observation, de 625 à 7° matin. 
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Barreau n° 3. 
ET 44 D] 
96° 53,0 
ne ss ea 
Méridientmagnétique 5 2.74... 87° 27,7 


D=  9°25",3 


H. Une observation, de 4" 15 à 5! 10 soir. 


Barreau n° 5. 
41517000: 4 = 36°,0 
t— 92°,2659 0= 36,7 
H= 0,32973 


A° Lac Tenan er pays À L'Esr pu Teran. 


N'Guigmi. — 31 juillet 1908. 


P. Dans le Nord et à 300" environ de la dune sur laquelle est construit le poste militaire, 
à 1000" environ au N. E. du poste, sous des mimosas épineux ; le sol est de sable sili- 
ceux; dans l'Ouest du point d'observation, terrain dénudé, argileux, jadis oceupé par 
les eaux. 

A=°245". 

S. 10 pointés, de 6" 4g à 7" 16; beau, calme; b = 733"": 0 = 30°,0. 


D. Une observation. de 6" 30 à 6" 45 matin. 


Barreau n° 5. 


Méridien géographique... :=:.,.............. 234° 41,92 
MÉTÉRIMAPNRENQUE 0 225° 43, 
= 8° 57',8 


H. Une observation, de 7° 45 à 8° 45 matin. 


Barreau n° 3. 


a — 14° 36! 30” 4 = 35°,1 
t=2",29978 0= 35 


H = 0.,33911 
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4 août 1908. 


1. Observations dans deux plans rectangulaires, de 6" 5o à 9° 30 matin. 


17° AIMANTATION. 2° AIMANTATION. MOYENNE. 
1% azimut... ... 7h° 171,8 72° 38,3 73° 28,1 
o° azimul...... 7h° 191,7 79° h4",3 73 b01,D 
l='9}50! 


Bosso. — / novembre 1907. 


P. A l'angle S. W. de l'enceinte du village, sur le bord du marécage: sable argileux gris. 

A 946". 

S. 10 pointés, de 6"48 à 7"17; beau, petite brise souflant par rafales: b= 734""; 
— 20°,0. 

D. Une observation, de 6° 30 à 7" matin. 


Barreau n° à. 


Méridien géographique "42 etre 223° 59,7 
Méridien magnétique, DRE RENE ESCE CERN 214° 59,4 
D — 9° 00,3 


H. Une observation, de 8! à 8° 45 matin. 


Barreau n° 3 
d—= 4h ago 0= 27°, 
t— 9°,9696 0 — 26°,9 


H = 0,33006 


Kouloa. — 18 Janvier 1 908 ; 


P. A 250" environ dans l'Ouest du poste militaire, sur le bord d’un bahr asséché du lac 
Tchad; sable fin siliceux, recouvert d'herbe par toufles espacées: dans le bahr, le ter- 
rain est de sable gris légèrement arpileux. 

A—9h5". 

S. 10 pointés, de g°19 à 9° 51; vent frais de N.E. soufflant par rafales, brouillard sec 
(poussières dans l'atmosphère); b=— 739""; 4 — 18°,0. 

D. Une observation, de 7" 15 à 7°35 matin. 
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Barreau n° 3. 


Méridien géographiques. ::....:.. 2. 1bb° 557 
Mérnidien mapnéhque 147° 07',5 
D — 8° 48,92 
I. Une observation, de 7° 45 à 9" 05 matin. 
Barreau n° à. 
4151545" 049,0 
1=9"92564 CU 


H = 0,33141 


24 juillet 1906. 


EL Observations dans deux plans rectangulaires, de 7" à 9" 30 malin. 


1'° AIMANTATION. 2° AIMANTATION. MOYENNE. 
1° azimut... ... 74° 07,7 73° 46',1 797,0 
2° azimut...... 7h° oh", 73° 15,0 73° 39,7 


_—_ 9° 93! 


Bol. — 30 janmer 1906. 
P. Sur le sommet de l’île, entre le poste militaire et le campement des passagers: sable 
gris blanc siliceux: végétation peu développée. 
A—0954". 
S. 10 pointés, de 7" 4g à 8"19: beau, petite brise soufflant par rafales: b = 798"": 
0—=1/°,0. 
D. Une observation, de 7° à 7"30 matin. 


Barreau n° 3. 


Tenir ra lis D Oecbotie 
Méridien géopt aphique DR ER Rs ec 267° b2',7 
Meémdien Mmaineique 259° 19,0 
D — 839,7 
20 jannier 1908. 
H. Une observation, de 3" 30 à 415 soir. 
Barreau n° à. 
a—15°02!h45" 8 = 30°,1 
{= 9°,2619d 0 = 30°, 


H = 0,33283 
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Fort-Lamy. — 12 avril 1908. 


P. Dans la cour du bâtiment affecté au commandant du Territoire, sous un grand ficus : 
sable dur argileux. 

A= 300". 

S. 10 pointés, de 7" 192 à 7" 39; beau, calme; b=728""; 0—97°,0. 

D. Une observation, de 5" 45 à 6"15 matin, 


Barreau n° 3. 


Méridien géographique... . Se Es 249° 15',9 
Méridien masnétique te. cEREE eee 27 2h0° 31,1 
D — 8° 44,8 


11 avril 1908. 


H. Une observation, de 4" 30 à 5" 35 soir. 


Barreau n° 3. 


a— 14° 50’ 45" 0 = h1°,4 
t=—9',927119 0 = h1°,3 


H = 0,33366 


Mao. — 11 juillet 1908. 


P.._ Dans l’oued à l'Est du poste, à 600" environ du mât de pavillon du poste, sous les 
dattiers; sable fin siliceux avec petits graviers: le fond de l’oued, en hivernage, est, 
en partie, envahi par l’eau. 

A—o4bE 

S. 10 pointés, de 7° 05 à 7° 32; beau, calme; b = 728°*; 0 — 96°,0. 

D. Une observation, de 6" 15 à 6" 45 matin. 


Barreau n° 3. 


Méridien géopraplique.. #00 ur 109° 18/,5 
Méridien magnétique... Me "Pr 0. :.10101%090 
D=— 8° 15’,5 


H. Une observation, de 8" 15 à 9° 05 matin. 


Barreau n° 5. 
a—1h° 3815" 0 = 29°,9 
{= 92",29231 02085 
H = 0,33286 
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19 juillet 1906. 


1. Observations dans deux plans rectangulaires, de 7" à 9" 30 malin. 


17 AIMANTATION. 9° AIMANTATION. MOYENNE. 
1% azimut...... 74°h4o,9 ph RE 74° 26',0 
SZ 74° 45',0 74° 99/,h 74° 33,7 
5 = 


Hangara. — à juin 1906. 


P. Au point d’eau, sur une dune à 150° environ dans le Nord du bane de calcaire argi- 
leux qui surplombe le point d’eau: sables. 


A 938. 
S. 10 pointés, de 6° 05 à 6" 30; beau, calme; b— 738"": 8 — Lo°,0. 
D. Une observation, de 5" 45 à 6" 05 matin. 


Barreau n° ÿ. 


Mérnidien géographique 0, 143° 55'8 
MÉRENMAOREIQUE 195° 59’,6 
D — 8° 03,2 


H. Une observation, de 7" à 7° 56 matin. 


Barreau n° à. 
a— 14° 4700" 0 =29°,8 


t—2°,2889 0207 
H = 0,33199 


Zigueï. — 11 ma 1908. 
P. Sur la dune, à 150" environ à l'Est du blockhaus: sable fin siliceux. 
A=—3929", 


S. 10 pointés, de 8° 03 à 8*37; brise fraiche d’E. N.E.. soufllant par rafales; b=730"",4 : 
0 = 33°,0. 


D. Une observation, de 6" 30 à 7" 15 matin. 


Barreau n° 3. 


Mécidiemaographique. 7. 203° 2/',9 
Métidien magnétique ...........,.... 195° 20',6 


D — 8° 03,6 
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Une observation, de 7" 15 à 8" 35 matin. 


Barreau n° à. 


a—14 5745 — 20 
1=9",927h19 4—96°,h 


H— 0.33194 


Hacha. — 15 mai 1908. 


P. À 100" environ au S. 80° E. du point d’eau et à 500" environ au N. 19°E. d’un talha 
remarquable situé sur lune des dunes entourant la cuvette de Hacha; sable siliceux, 
petits graviers, particules de calcaire argileux, quelques silex: dunes de 10 à 20" de 
hauteur, de part et d'autre du point d'observation. 


AO 
S. 10 pointés, de 6" 29 à 6" 49: beau, faible brise: b = 796"*: 9 = 99°,0. 


D. Une observation. de 5" 40 à 6" matin. 


Barreau n° 3. 


Méridien géographique. .-77 27200200" 348° 51,0 
Méridien mapnétique. 52e 00 341° 02',0 
D — 7° h9',o 


I. Une observation, de 7" 30 à 8" 15 matin. 


Barreau n° >. - 
a—14°43 45" 8—34°,5 
t=2°,2733 0—= 34°,3 


H— 0,33463 


‘Am Raya. — 21 Juin 1906. 


P. A l'extrémité Sud de la cuvette de ce nom. sur la dune, à 360" dans le S. 46° W des 
puits: sable. 

\—95(6". 

S. 10 pointés, de 6" 25 à 6" 4g: beau, petite brise; b=737""; 0 = 26°,0: 


D. Une observation, de 5" 45 à 6" 15 matin. 


Barreau n° 3. 


Méridien géographique... ............ End 158° 00',2 
Méridien magnétique 44 0200277 0000 149° 59°,6 


D — 8° 00’,6 
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H. Une observation, de 7° à 7" 45 matin. 


Barreau n° >. 
aæ= 14° 50’ 07" 120% 


t= 2°,28h87 Ü—= 2817 
H= 0,33547 


Aourak. — 17 Juin 1900. 

P. Dans la cuvette, à 100" à l'Est des puits: sable fin et petit gravier, particules de cal- 
caire argileux recouvrant le sol; à 200" au Sud, banes de calcaire argileux: dunes 
de 8" à 10" de hauteur constituant les bords de la cuvette: quelques petits silex 
(ménilithes). 

A—9256", 

S. 10 pointés, de 757 à 8" 26: soleil voilé, ciel couvert, brise fraiche, obligeant, pour 
les observations d'oscillation , à abriter l'appareil derrière une couverture tenue par 
deux hommes; b= 736"; 0 = 31°,0. 


D. Une observation, de 5" 45 à 6" 15 matin. 


Barreau n° à. 


Méridien géographique... .................. 209° 98,2 
Mévidien magnétique. : 5-4... 000.0. 19° 04",3 
D= 7° 531,9 


H. Une observation, de 6" 45 à 7" 45 matin. 


Barreau n° >. 


&— 14710000: ÿ = 29°, 
0—=29°,9 


Toro doum. — 29 mu 1606. 


P. Près d'un banc de calcaire argileux et d'une touffe de doums; sable siliceux: vertèbres 
de poissons: lignes de dunes mobiles à 1500" environ au N. E. et au S. W. 


A= 1009. 
S. 10 pointés, de 6" °0 à 6" 4g: beau, petite brise: b = 740"",5 : 4 = ah°,0. 


D. Une observation, de 5" 45 à 6" 15 matin. 
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Barreau n° 3. 


Méridienpéopraphique. "mn 193° 38',1 
Méridien magnétique 2° 2"00 nee rer 185° 54',7 


D= 43,4 
24 mai 1908. 


H. Une observation, de 3° 30 à 4° 45 soir (même point que le 25 mai); calme. 


Barreau n° 3. 


«= 14° 39 00" 8 = h5°,6 
{= 2",99198 0=145°,6 
H= 0,33287 


Korou (Koro Kidinga). — 27 mai 1906. 


P. Dans un cirque formé par des dunes mobiles atteignant 23" de hauteur, à 150" envi- 
ron dans l'Ouest du puits; sables, calcaire argileux, petits silex. 


A 160". 
S. 10 pointés, de 4" 46 à 5" 11 soir; beau, calme; b= 739"",5: 0 = h1°,0. 


D. Une observation, de 4" à 4" 30 soir. 


Barreau n° 9. 


Méridien péopraphique "77 308° 14,4 
Méridien magnétique 27 /2#e0rr OP C eee 300° 3p’,3 


D= 7° 39',1 
28 ma 1908. 


P. Même point que la veille. 


H. Une observation, de 5" 30 à 6" 25 matin. 


Barreau n° 5. 


a = 14° A6' 00" 0— 21° 
t=2°,27133 0 = 921°,6 
H = 0,33450 
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Gouradi. — 21 mat 1 908. 


P. À 500" au Nord du talha remarquable de ce point d’eau: sable, petits graviers. 
A— 180". 

S. 10 pointés, de 4" 05 à 4" 33 soir; beau, calme; b=739""; 0 = 41°,0. 

D. Une observation, de 5" 15 à 5°45 soir. 


Barreau n° 5. 


MÉDITIEN PÉOPLADMQUE 0 2 2 293° 21/4 
Méridiensmagnétique : ,,..2.,............ 215° 43,0 
D — 7° 38’,4 


22 mai 1908. 


P. Même point que la veille. 
H. Une observation, de 5" 45 à 6" 45 matin. 


Burreau n° à. 
a— 14" h6'15" 0= 93 
t= 9°,97b96 0— 93", 
H= 0,33387 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. 


RÉSULTATS DES OBSERVATIONS. 


TABLEAU I. — DÉCLINAISON. 


: 
HEURES DÉGLINAISON | RÉDUCTION 


STATIONS. LONGITUDE. LATITUDE. (TEMPS MOYEN au 
LOGAL ). OCCIDENTALE | Len rANviER 10084 


A. DAHOMEY. 


Cotonou 0° 06’ 13/E. ÿ° . | 1906. 23 nov. |2! 36" à 3bo0® »5',4 
9 , 
soir. 
Idem 5 . j° 24/7 € . | 1906. 94 nov. |6"54" à 5l23m 31,4 
matin. 
1906. 12 déc. |6"3o" à 7'oo" 43,1 
matin. 


Kandis 2,2 se saceheuseven ) 330€ : . | 1906. 23 déc. |6"415® à 7'15m 3° 19°,5 

malin. 

Carimama ° 48 8 : 2° 5'I 1907. 3 janv. | 630" à 7'oo" 54% 
907 

matin. 

Idem ° 48’ 30"E. 2 . | 1907. » janv. | 7" oo" à 7° 30" 

matin, 


DU NIGER À ZINDER. 


45" O. 15! N. | 1908. 22 nov. | 645" à 515% 
matin. 
Gaya ; >" 00” E. 2’ 49” N. | 1907. 15 janv. |7" 30" à 7 45m 
malin. 
Dioundiou 26 E. 21! N. | 1907. 15 fév. |645m à 7h15m 
907 
matin. 
00” E. 2° 35" N. | 1907. 13 fév. |7"o0" à 730" 
malin. 
Bengou 2° 15"E. 59° N. | 1907. fév. |6°45® à 5habm 
malin. 
Tounouga °13 00” E. f \ 1907. 1fév. |6°30" à 7"o0" 
a 997 1 
matin. 


Bébeye 32’ 00” E. 3" 19" N. | 1907. 1 mars |6! 30" à 7h15" 
matin. 


Tagouan ) : . | 1907. 10 avril |6"30" à 7"o0" 
matin. 


Birni n'konni PAZ: : . | 1907. 91 mai |5!45" à 6h15" 
matin. 
Arzarori 32 E. 8 + | 1908. 95oet. [6"35" à 645" 
matin. 
1907. 7juin |6'oo" à 630" 
matin. 


1908. 15 oct. |6"15" à 6:45" 
matin. 


1908. 11 oct. |6!oo" à 6" 30" 
matin. 


à 7'oo 


1908. 23 sept. [6"20 
malin. 
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Nors. Le voyageur allemand Vogel avait trouvé à Koukaoua (Bornou) en janvier 1854, déclinaison occidentale : 
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LONGITUDE. LATITUDE. 
C. DE 

6° 58/ 12"E. | 13° 03’ 57" N. 
7° 45° 59" E. | 13° 21° 12 N. 
7° 54 47" E. | 13° 59° 138" N. 
8° 52° 597 KE, | 13° 95’ 30" N 
9° 29° 43"E. | 13° 18 29° N 
10° 04 ’25"E. | 13° 17° 23" N. 
10° 44" 92%Æ, | 14° 15’ 31" N 
10° 56° 10"E. | 13° 41° 49” N. 
11°,31/ 00 E 14° 14! 35 N. 
19° 47 91H. | 13° °7’ oW"N, 
12° 42! 00! EL 12° 06” 36” N. 
12° 567 »4"E, | 14° 07 39" N. 
13° 04’ 23! LE. | 16° 08’ 13” N. 
13° 22° WWE, | 14° 43’ 07" N. 
14° 01” 19 E. | 15° 41° 00" N. 
14% 06” 26! E. | 14° 08’ 05” N. 
14° 09° 36/E, | 14° 52° A5" N. 
14° 10’ 43"E. | 16° 30° 28/ N. 
14° 31/47" E. | 16° 58 5” 

14° 45” 19" E. | 16° 23’ 49” N. 


HOT 


DATES, 


ZINDER AU LAC TCHAD. 


1907. D sept. 
1907. 25 scpl. 
1908. 11 sept. 
1907. 7 oct. 
1907. 13 ocl. 
1907. 20 oct. 


HEURES 
(TEMPS MOYEN 
LOCAL). 


DS CS ON 
malin. 

6!" 19" à 6r 45% 
matin. 
6h4o" à 710" 
malin. 
6:15" à 7'oo" 

matin. 
Lam } 
650 ü 72 
malin. 
DA 7 oo" 
malin. 


D. LAC TCHAD ET PAYS À L'EST DU TCHAD. 


1908. 31 juil. 
1907. 4 nov. 
1908.- 18 janv. 
1908. 30 janv. 
1908. 12 avril 
1908. 11 juil, 
1908. D juin 
1908. 11 mai 
1908. 18 mai 
1908. 21 Juin 
1908. 17 juin 
1908. 25 mai 
1908. »7 mai 


1908. 21 mai 


6:30" à 6L4ÿm 
matin. 

6" 30" à 7" oo" 
malin. 

7" 15" à 7h35 
matin. 
7Moo” à 7" 30" 
matin. 
5h4ÿm à 6h15 
matin. 
Ghagm à GhA5m 
malin. 
5h 45" à 6!" 0"! 
malin. 
(Rte 

malin. 


hyfu 
7 19 


5h 4o® à Goo" 


malin. 


5! 45% à 6! 15" 
matin. 
AMAR ES 
matin. 
5h4be à Ghy5m 
malin. 

PAU 00" à 4 30" 
soir. 
5h 15% à 5h 5% 
soir. 


DÉCLINAISON R 


OCCIDENTALE. 


1 


LT JANVIER 1908. 


ÉDUCTION 
au 


10° 


9° 35/,3 
9° >hk",.1 
9° 01/,2 
8° 59.4 
8° 48',5 
8° 4o’,2 
8° AG’,4 
8° 18/,6 
8° 05”,7 
8° 05’,7 
7o51%s 


ris 16,6 
| 
5!" 
12457 
, 
AA e D) 
0 Pol 
AUOT 


tMittheilungen» von A. Petermann, Gotha : Justus Perthes, 1855, p. 258). 
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IMERIMERIE 


NAT:ONAIE, 
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Cotonou .. 
Parakou .. 
Idem. .... 


Idem. .... 


Bengou... 
Tounouga . 
Bébeye. .. 
Tagouan.. 


STATIONS. 


Birni 1 KONDI: «see. 


Arzarori .. 


Sabo nDirnii- ses es esse ee 


Tibiri . 
Aguié .... 
Zinder.... 


Bolt... 


MISSION TILHO. 


Tasueau I. 


COMPOSANTE HORIZONTALE. 


DATES. 


1906. 
1906. 
1906. 
1906. 
1907. 


1907. 


1908. 
1907. 
1907. 
1907. 
1907. 
1 907. 
1907. 
1907. 
1907. 
1908. 
1907. 
1908. 
1908. 
1908. 


1907. 
1907. 
1908. 
1907. 
1907. 
1907. 


»h nov. 
11 déc. 
12 déc. 
23 déc. 
2 janv. 
> janv. 


B. 


23 nov. 
15 janv. 
15 fév. 
19 fév. 
7 fév. 
1 fév. 
1 mars 
10 avril 
21 mai 
25 oct. 
7 juin 
15 oct. 
11 oct. 
23 sept. 


# 


NUMÉRO. 


DU BARREAU. 


e 


HEURES. 


A. DAHOMEY. 


©92 1 Oo © © © 


7 36" à 
SPADaA 
7 oo" à 
7 45m à 
7" 10" à 


9" oo" à 


DU NIGER À ZINDER. 


9 JO © © © Co 


Q2 O2 Co Co Co 


© O2 O2 


6h 15" à 
8h 10" à 
8b 30" à 
bb 45m à 
8: 05" à 
7" 45" à 
7 ho" à 
710" à 
6h 30" à 
7" 55" à 
7 oo" à 
8} oo" à 
GER) 
m5 à 


C. DE ZINDER AU LAC TCHAD. 


5 sept. 
2h sept. 
11 sepl. 

7 ocL. 
13 oct. 
90 oct. 


8h 35" malin. 


lb 30" soir. 


8" 10" matin. 
8h 55 matin. 
8h 45" matin. 
10! A8" matin. 


7" 10% malin. 
9" 4o® matin. 
9° 15" matin. 


6h 00" soir. 


8h 30" matin. 
8: 53" matin. 
8b 30" matin. 
7" 50" matin. 
7" 5o® matin. 
8: 55" matin. 
8} 00" matin. 


7" 45" malin. 
8» 10" matin. 


8b 05% matin. 
7" 30" matin. 
8» 55% matin. 


3h 00" soir. 


à 5P 00" soir. 


5h 15 soir. 


D. LAC TCHAD ET PAYS À L'EST DU TCHAD. 


1908. 
1907. 
1908. 
1908. 
1908. 


31 juil. 

h nov. 
18 janv. 
29 janv. 
11 avril 


O2 © © 09 


os 


qu h5® à 
8} 00" à 
745 à 
9h00 
Hi 30 à 


8* 45" matin. 
8b 51% matin. 


9" 05" matin. 


kb 15% soir. 


5h 35" soir. 


00" matin. 


COMPOSANTE 
HORIZONTALE. 


0,31949 
0,32299 
0,32377 
0,32899 
0,32971 


0,32605 


0,32767 
0,32605 
0,32531 
0,32636 
0,32469 
0,32591 
0,32593 
0,32636 
0,32780 
0,32755 
0,32379 
0,32767 
0,32838 
0,33133 


0,33074 
0,33025 
0,32889 
0,33072 
0,33173 
0,32973 


0,33211 
0,33006 
0,33141 
0,33283 
0,33366 


RÉDUCTION 


au 
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ee 


0,31532 
0,32280 
0,32362 
0,32884 
0,32556 
0,32590 


0,32780 
0,3°591 
0,32518 
0,32623 
0,3°456 
0,32577 
0,32580 
0,32695 
0,32771 
0,32767 
0,32370 
0,92779 
0,32850 
0,33144 


0,33069 
0,33021 
0,3°899 
0,33069 
0,33170 
0,32970 


0,33220 
0,33004 
0,33142 
0,33284 
0,33370 
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LAG TCHAD. — NOTICE MAGNÉTIQUE. 


STATIONS. 


Hangara. . 
Ligueï....... 
Hacha 

Am Raya 
Aourak... 
Toro doum 


Korou (Koro Kidinga). ...... 


Gouradi 


DATES. 


NUMÉRO 
DU BARREAU. 


HEURES. 


D. LAC TCHAD ET PAYS À L'EST DU TCHAD. (Suile.) 


1908. 
1908. 
1908. 
1908. 
1908. 
1908. 
1908. 
Donc 1908. 
1908. 


11 juil. 
5 juin 
11 mai 
18 mai 
91 juin 
17 juin 
ok mai 
28 mai 
22 mai 


© 9 CS 


© 


oo oo CS Go 


sh 15 à 


00 


45" à 
307 à 
00m 2 
45" à 


30 à 


30" 


5h 45% 


m ) 


9" 19°" matin. 
7" 56" matin. 
8h 35" man. 
8h 15" matin. 
7" 45% matin, 
7" 45" matin. 
hù 45 soir. 

6! 95" matin. 


6° 45% matin. 


STATIONS. 


Niamey 
Dogondoutchi 
Arzarori 

Tibiri 

Zinder 
Gouré........ 
N'Guigmi..... 
Kouloa .... 


Taszeau IL. 


INCLINAISON. 


(Voir les réserves formulées pages 370 el 371 à ce sujet et note page 04.) 


COMPOSANTE 


HORIZONTALE, 


0,33286 
0,39179 
0,3319/ 
0,33463 
0.33047 
0,33180 
0.393287 
0,53450 
0,33387 


RÉDUCTION 
au 
LT JANVIER 1908. 


0,93294 
0,33181 
0,33199 
0,33469 
0,33554 
0,33187 
0,33293 
0,33456 
0,33393 


DATES. 


1908. 23 nov. 
1908. 13 nov. 
1908. 26 oct. 
1908. 15 oct. 


1908. »4 sept. 


1908. 12 sepl. 
1908. 4 août 
1908. 24 juil. 
1908. 1° Juil. 


HEURES. 


00" à 
L5® à 
30" à 
302 

45 à 
pt 
5o" à 
00" à 


um 


00" à 10" 


Nora. Le voyageur allemand Vogel avait trouvé à Koukaoua (Bornou) en janvier 1854 . inclinaison : 


soir. 

matin. 
matin. 
soir. 

matin. 
matin. 
matin. 
matin. 


matin. 


INCLINAISON. 


13° 06” 08”. 
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NOTE 


XELATIVE AUX CONSTANTES DES BARREAUX AIMANTÉS 


EMPLOYÉS AU COURS DE LA MISSION. 


Au moment de la publication du présent travail, le théodolite magnétique 
que nous avions utilisé au cours de notre mission ayant été remis en état, 
M. Dufour, directeur de Observatoire météorologique et magnétique du Pare- 
Saint-Maur, voulut bien nous faire connaître que cette remise en état n’avait 
entraîné aucune modification de nature à modilier les éléments entrant dans la 
formule destinée à fournir la composante horizontale. L'appareil se trouvant, 
dès lors, dans les mêmes conditions qu'à notre départ de France, M. Dufour 
détermina les constantes des divers barreaux aimantés ; les valeurs anciennes et 
actuelles sont indiquées dans le tableau ci-dessous : 


CONSTANTES 
EE — 
ANCIENNES. ACTUELLES, 
DatLéau DIRE CNRC eRR ee 1.579.2904 1.579, 4330 
Darreauin oies t tt 2e cu 1581-1014 1.581,3730 
Barreau n°134 +2 RU Mc 1.583.84h9 1.583,8934 


«Les constantes actuelles, dit M. Dufour, sont presque identiques aux an- 
ciennes, et les différences sont dans la limite des erreurs d'observation. Dans 
ces conditions, vous pouvez aflirmer que les appareils comparés au retour sont 
restés identiques à eux-mêmes, ce qui donne un poids énorme à vos observa- 
tions. » (Lettre du 13 février 1910.) 


TABLES 


DES MATIÈRES ET DES PLANCHES. 


DRÉAGS 0 0 à 2 SE RO 
RROENON à LE PR 
PREMIÈRE PARTIE. 
LAC TCHAD. — NOTICE GÉOGRAPHIQUE. 
TABLE DES MATIÈRES. 
AVE RIDISSE MENT me ele ne dus one ni à een à speed dus 2 di de à dis ce Go ed 
CHAPITRE PREMIER. 
Mesexmorateucsquelchad Lente on. eu NN us seine 


CHAPITRE IL. 
L'OEUVRE DE LA MISSION AU TCHAD. 
SECTION Î. 


Le lac Tchad à la fin de l’année 1907. Reconnaissance à travers la cuvette lacustre 
(opnoyembre-6utécembre 1907)... 2, -..,.. 44.244 eee 


SEcrion Il. 


I. Exposé sommaire de la méthode de travail. ........................ 
IL. Reconnaissance de la route Bosso-Kouloa (10-13 janvier 1908)......... 
IL. Reconnaissance de la route Bosso-N'oollom (17-23 janvier 1908) ........ 
IV. Reconnaissance de la région voisine du parallèle frontière (7-28 janvier 1908). 


V. De N'gollom à l'ile X et à Samia par Farguimi et Kindin.............. 
VI. Reconnaissance suivant le parallèle frontière. . ...................... 
VIT. Reconnaissance Samia, Forrom, Nouilem, Kirimirom et Kindin.. ........ 


Reconnaissances par eau de la zone frontière : 
A. De Samia à Baga par l'ilot de Seyorom (10-13 février 1g908)........... 
B. La «poche d'eau» devant Baga (13 février-9 mars 1908)............. 
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G. Le lac dans le Sud de la route Baga-Seyorom. ..................... 
D. Le lac dans le Nord de la route Baga-Seyorom-Ngoréa (28 février 1908)... 
Aperçu d'ensemble sur la zone frontière dans le lac 


CHCHCMO OC IDIONOIONONO NN NONONO POST D 09 9, 


SEcTion III. 


Étude méthodique du lac au point de vue hydrographique : 


À. Limites de la nappe lacustre au commencement de l’année 1908........ 
B. Conditions de navigabilité du Tchad en dehors de la zone frontière au com- 
mencement de l’année 1908-11 -- e PT CEE CPERP PRREE 

C. Étude des variations du niveau du Tchad.....................,... 
D. Etendue souterraine de la nappe liquide du Tehad.................. 
E. Les tributaires du lac Tchad: leur débit. . ........... 

TL : Chari et affluents... #22. MN 

IlALes tributaires du S.MWAidu Echad. "PE OR 

IIL. La Komadougou Yoobé.. "2" "Ce PP PCT PP EE PTE 

Débits annuels approximatifs du Chari et de la Komadougou Yoobé. ......... 
Apports d’eau du Ghari et de la Komodougou Yoobé dans le lac Tchad. ....... 
Évaluation approximative des apports dans le Tchad des tributaires du S. W. du 
ER TC ee Se Bo bobonuoun 
Volume moyen annuel des apports au lac Tchad de l’ensemble des tributaires 
superficiels. "#.0, MEL RE Me Ie RER RO REEEECEERRe 
Apports dus aux chutes de pluie sur de lac." "CNE CCE ETS 
Volume total d’eau fourni au lac dans les années moyennes... ............... 
Pertes diverses éprouvées par le Lac... LC NAN EEE 


CHAPITRE IL. 


QUELQUES CONCLUSIONS RÉSULTANT DES TRAVAUX DE LA MISSION. 


Caractères généraux de la topographie du Tehad........................... 
Nature du:501.:::4. 248008 RO CR PS EE 
Courants! , 42 cts dan ere OC ER RP EEE ES 
Seichesi fi ROUEN ME ER ET PP EEE EE 
Température des eaux du 1ac/Tchad:. 0" EN RER 
Couleur, transparence des eaux du Tehad, matières dissoutes. .............. 
Variation annuelle du volume liquide du Tehad......................... 


Valeurs approchées : 1° de la superficie de la cuvette: 2° des îles; 3° des îlots-banes : 
hdes présqu'iles.: MORE Re RE PE ECC 

IL :Salinité des eaux. Me PR RC RETRO LCR TES 

IT. Variations et oscillations du niveau liquide du Tchad, ............... 

IL. Modifications de l'aspect physique du lac... ....................... 

IV. Variations du niveau des puits du Chitati et du Känem............... 
Exemple numérique #20 te Le PET EC CI CRRRE 


Les variations de niveau et de superficie du Tehad sont-elles soumises à une loi pério- 


hh 


h5 


h5 


rat 


Planches. 
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XVI. 
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XIX. 


XX. 


XXI. 


XXI. 
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XXV. 
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Le continent africain, d’après Guillaume Blauew (1692). 22.55002.0 
L'Afrique septentrionale, d’après Jackson (1820).................... 
FeHschEchade d'apres Denham (41894)... 0. 0... 
Positions relatives du lac Tchad et d’Hadjer el Hamis, d’après Denham (1894). 
RétceLehade d'apres Barth (4854).:.:... 00... 
Le lac Tchad, d’après Nachtigal (1870-1873).........,............. 
Le lac Tchad (rives ouest et nord), d’après M. Foureau (1900)......... 
Le lac Tchad (rive est), d’après M. Foureau (1900).................. 
Îles du Tchad et côte du Känem (lieutenant-colonel Destenave). . ........ 
Les itinéraires dans le lac Tchad de l'enseigne de vaisseau Delevoye (1903). 
La première carte d'ensemble du lac Tchad et de son archipel, par le capi- 

CHER EDR ONE O NE Me cet ses pee 
Les itinéraires dans le lac Tchad du lieutenant Boyd Alexander (1904)... .. 
Courbes des variations du niveau du lac Tchad à Bol (janvier à décembre 

1908), des puits de Mao (du 18 mai au 15 juillet 1908) et de N'Guigmi 

(ORAN DPSEDIEMPTE OO)... tn... 
Profil en travers du Chari en aval du confluent du Logone, au droit du tata 


Gin CINAATE SE 


Courbe des variations du niveau du Chari à Fort-Lamy, en aval du confluent 
du Logone (mai-novembre 1906 et juin 1908-juin 1909) et courbe des 
vitesses, en mètres par seconde, du courant du Chari au même point 
(GNT 906 Min 1009). 4277... re 

Profil en travers du Logone à l'échelle hydrométrique de Laï.. .......... 

Courbe des variations du niveau du Logone à Laï (mai-décembre 1906)... 

Courbe des variations du niveau du Logone à Laï (1% janvier-15 octobre 
HO OP EE NT line eee tri Pen dise ee td Len gu 

Courbe des variations du niveau de la Komadougou Yoobé à Bosso (27 août 
1907-9 janvier 1908) et courbe des vitesses, en mètres par seconde, du 
courant au même point (7 novembre-2/ décembre 1907)............ 

Courbe des variations du niveau de la Komadougou Yoobé à Gaedam (23 juin- 
31 décembre 1906 et 26 juillet-10 septembre 1908)............... 

Courbe des variations du niveau de la Komadougou Yoobé à Gaedam (jan- 
MC SCDIEMIDTE 2007) ne ere fe nn Sas MS eee noue ps cer ous 

Profil en travers du lac Tchad suivant le parallèle d'Irnougou.. ......... 

Profil en travers du lac Tchad suivant le parallèle de Baroa.. ........... 

Profil en travers du lac Tchad suivant le parallèle frontière. Reconnaissance 
OU AU VDIGDE 0 DDRM en ue Jane nt ne MAO 


Profil en travers du lac Tehad suivant la partie orientale de la frontière 
ant ane liseedans de CR eue ve ee eee 
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